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frais de porte. 

Il faut s’adrerter à M, CUCHET, Libraire, 
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V 

P RÉ FA CE. 

On dit ordinairement d’un homme 
qui ne comprend rien à une expli- 
cation ou à une fcience, que c’ejl de 
V algèbre pour lui. Faut-il attribuer 
à' cette expreflîon proverbiale l’idée 
extraordinaire que’ Ton fe forme 
communément de X Algèbre, ou plu- 
tôt ne doit on pas en accufer les 
myftères dont les inventeurs de cette 
partie des Mathématiques fe plurent 
à l’envelopper dans les commence- 
mens ? Quelle que foit la caufe de l’ef- 

pèce de répugnance que l’on éprouve 
♦ 

& que l’on témoigne fouvent pour 
/ a iij 
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Vj Préface. 

1 étudier > il eft cependant certain 
qu elle ne demande qu’une attention 
ordinaire , & qu*elle récompenfe par 
des plaifirs réels ceux qui bravant 
le préjugé vulgaire lui confaçre.ni 
leurs loifirs. 

Nous ignorons fi les anciens ont 
connu 1* Algèbre * on peut au moins 
foupçonner qu’ils avoiqnt quelque 
moyen femblable à l’Aoalyfe (appli- 

i ' * 

cation de l’Algebre à des quantités 
déterminées ou femi - déterminées ) 
pour réfoudre les queftions numé- 
riques , celles , entr’autres , qui ont 
ete appelées queflions de Diophante . 
Mais il n’en relie aucune trace dans 
leurs écrits. Pafcal ell arrivé fans 
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Préface » vij 

Analyfe & à force de tête aux belles 
découvertes qui compofent fou Traty 
té de la Roulette , imprimé fous le 
nom d’ Etonville, Pourquoi n’en au- 
roit-il pas été de même d’Archimède 
& des anciens ? 

Les Arabes inventèrent l’Algebre, 
ou la découvrirent peut-être dans 
quelques écrits des anciens qui ne 
font pas venus jufqu’à nous. Ils rap- 
portèrent en Elpagne , d’où elle fe 
répandit infenfïblement dans toutes 
les écoles de l’Europe. L’Imprimerie 
rçndit communs & familiers pendant 
les quinzième & feizième fiècles plu- 
fieurs Traités fur cette matière j mai* 
•n n’y faifoit ufage des lettres alpha?* 
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viij Préface . 
bétiques & des lignes que pour in- 
diquer les quantités inconnues; les 
quantités connues étant toujours dé-< 
lignées par des nombres. Ce fut un peu 
avant 1600 qu’un françois, le célèbre 
Viète , donna à l'Algebre toute réten- 
due dont elle pouvoit être fufceptible, 
en défignant par les lettres alphabé- 
tiques toutes les quantités quelcon- 
ques , connues ou inconnues, dé- 
terminées ou femi-déterminées. Cette 
méthode fit changer de face à l’Ab* 
jgebre en rendant les folutions des 
problèmes plus faciles, plus firaples, 
& plus générales. 

Depuis cette époque, fi honorable 
pour notre nation , chaque année 
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P R t r A C E, IX 

vit faire de nouveaux progrès à 
l'Algebre. Ce fut encore à un fran- 
Cois , à l'immortel Defcartes que cette 
fcience dut fon application la plus 
hëureufe ; il appliqua TAnalyfe aux 
lignes courbes , & il fournit par ce 
moyen des méthodes de conftruc- 

tion pour les équations fupérieures 

* 

au fécond degré. On trouvera ces 
découvertes expliquées jen détail 
dans les favantes Jnfiitutions Ana* 
lytiques de Titalienne Marie Agnefi, 
publiées en 1748* Ces deux volumes 
in- 4. 0 . ont mérité les applaudilfemens 
de toute l'Europe. Nous bornons ici 
notre ambition à rendre les Leétcurs 
capables d'entendre ces Infirmions t 
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x Préface. 

auquel notre Traité pourra ;lervir 
d’introduétiôn.. . ' * 

Nous difons avec reconnoiflance 
que nous avons fait un ufage fré- 
quent des Elémens de l’ Abbé, dé la 
Caille , commentés par M. l’Abbé 
Marie. 

On trouvera peut-être extraordi- 
naire que nous ayons donné une 
aufli grande étendue à V Extraction 
de la Racine cubique ; parce qu’elle 
n’eft qu’une application modifiée des 
principes expofés dans Y Extraction de 
la Racine quarre'e . Mais elle elt d’un 
ufage fi commun pour le Toifè des 
bois, qu’elle devient par-là nécef- 
foire à tous ceux qui font des Ma* 
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Préface* xj 

t 

thématiques une application aux 
affaires & aux détails domeftiques. 

Le defir de rendre ce Traité d’Al- 
’gebre facile à étudier fans maître , 
nous a portés à n’omettre aucune 
opération , aucun calcul dans la fo- 
lution des problèmes. On fe con- 
tente ordinairement d’indiquer la 
route à tenir , & de donner le ré- 
fultat, en fupprimant les opérations 
intermédiaires faciles à imaginer. 
Pour nous , qui avons fouvent eu 
l’occafion de regretter ces détails 
fupprimés, & qui ne voulons rien 
laifler à delirer pour faciliter l’étude 
4e l’ Algèbre, nous n’avons rien 
omis , rien fûppofé qui ne puiffe être 
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• • 

fuppléé par les Commençans eux- 

* 

mêmes fans peine & fans travail» 


OasBRr4Tions 
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O B SE R VA TIO NS 

PRÉLIMINAIRE S • 

T^outes les fciences ont adopté des 
mots confacrés à chacune d'elles , & la 
nécefïité les y a contraintes. Ces mots 

ont en effet l’avantage réel de rempla- 

« 

cer de longues phrafes & des circonlo- 
cutions qui rallentifTent toujours le difc 
cours , & qui Couvent le rendent obfcur. 
Les Mathématiques ont imité en cela 
les autres fciences; mais elles employent, 
outre certains nuts particuliers , des 
lignes qui leur font propres. Avant d’in- 
troduire mes ledeurs dans leur fanc- 
tuaire , j’ai cru devoir leur faire con- 
noitxe le Cens de ces mots, & la valeur 
des lignes communs à toutes les parties 
des Mathématiques. Chacune de ces par- 

Algebre « Tome 7, 7 
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xiv j Observations 

lies commencera par l’explication des 
lignes qu’elles ont ajoutés aux lignes 
communs. 

Explication des mots propres aux 
Mathématiques . 

La Définition explique la nature d’une 
choie , ou la lignification d’un mot. 

Le Corollaire elt une propolîtion qui 
luit d’une autre: on pourroit l’appeler 
aufïi conféquence. 

Le Problème enlèigne à faire une 
Opération. 

Le Théorème elt une propolîtion dont 
il faut démontrer la vérité , & dont il 
faut le fervir pour rélbudre quelque 
problème • 

. Le Lemme ell une propolîtion que l’on 
démontre pour fervir de principe ou de 
bafe à quelque théorème • 
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PRÉLIMINAIRES . 

Le Scholie efl une remarque parti- 
culière faite fur une proportion démon- 
trée. On donne auffi quelquefois ce nom 
à une récapitulation fuccinde d’une 
théorie plus étendue. 

T 

Les Jlxiomes font des vérités 'fi pal- 
pables que perfonne ne les contefle , & 
que l’on perdroit inutilement du tem« 
en voulant les prouver : telles font les 
propofitions fuivantes. Le tout ejl plus 
grand qu'une de fes parties . Deux 
chofes qui font égales à une troifième , 
font égales eut r’ elles. Si à des quan - 
tités égales on ajoute des quantités 
égales , ou fi de quantités égales on 
retranche des quantités égales , elles 
refieront toujours égales . Si deux lignes 
ou deux figures étant appliquées l'une 
fur l'autre Je couvrent parfaitement , ces 

bij 
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xvj Observations 
deux lignes ou ces figures font égalas 

en tout , 

Explication des fignes propres aux 
Mathématiques . 

•+• Ce figne s’appelle plus , & marque 
l’addition. Ainfî 4-4-5 font égaux à 9, 
& fe lifent de cette manière , quatre 
plus cinq font égaux à neuf 

‘ — Ce figne s’appelle moins , & mar- 
que la fouftraétton. Ainfi 8 — — 6 font 
égaux à i , & Ce lifent de cette manière, 
huit moins Jix font égaux à deux . 

= Ce figne marque légalité. Ainfî 
4 -f- 3 ers 7 , s’expriment de la forte , 
quatre plus trois font égaux à fept. 
De même, a = b', c’eft- à-dire , a efî 
égal à b. 

^ Ces deux fignes marquent Vinégu - 
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litè entre deux quantités, dont la plus 
grande eft toujours placée du côté de 
l’ouverture, & la plus petite du côté 
de la pointe. Ainlï 4 > 3 , fe lifênt 
de cette manière, le nombre quatre ejl 
plus grand que trois . De même, 5 , 

le lifent de cette manière , le nombre 
cinq ejl plus petit que neuf. 

X Ce ligne indique la multiplica- 
tion , & veut dire multiplié par. Ainli 
4x5 = 1 z , fe lifent de cette manière , 
quatre multiplié par trois ejl égal à 
dou\e. Quelquefois on met un point à 
la place du ligne x. Ainli 4 X 3 = 4- $• 

: Ce ligne marque la divilion , & 
s’exprime ainli , divifé par . De forte 
que 11:3 = 4 , fe lit de cette manière, 
dou\e divifé par trois ejl égal à quatre • 
Souvent au lieu d’écrire 11:3, on écrit 



xviij Observations préliminaires. 

^ ce qui veut dire aulfi dou\e divifè 
par trois . 

( z -i- 4 ) x 7 = 41. Ces deux cro- 
chets marquent la multiplication de 
toutes les quantités qu’ils renferment. 
De (orte que dans ce cas -ci, 7 ne mul- 
tiplient pas feulement 4, mais 2 -1-4, 
ou 6 . Quelques Mathématiciens em- 
pîoyent une ligne droite au lieu des 

crochets ; ils écrivent' alors 2 -+-4x7; 
ce qui eft la même chofe. 

-4- On réunit quelquefois les lignes 
■4- & — de cette manière -h, ou de 
celle-ci Par exemple , 4 -4- 3 , & 
on litainfî: quatre plus ou moins trois . 
C’c a en consultant Tétât de la quef- 
tioti , que Ton peut voir celui des deux 
lignes qui correfpond au cas particulier 
dont on eft occupé. 

BIBLIOTHÈQUE 
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BIBLIOTHÈQUE 

UNI V ERSE L L E 

DES DAMES. 

ALGEBRE. 
PREMIÈRE PARTIE. 

De l’Algebre proprement dite, 

X_jE grand Newton appelle l’Algebre 
1 * Arithmétique iiniverfeLle. Ce nom 
fournit la définition exade de l’Algebre. 
L’Arithmétique ne traite que de la 
grandeur exprimée en nombres , c’eft-à- 
dire , que de la grandeur connue, telle 
que 4 hommes, 4 chevaux, &c. Elle 
fait defirer une Icience feifiblable à elle, 
qui traite de la grandeur inconnue par 
elle-même , mais connue en partie par 
fes rapports avec des quantités connues. 
Si demande , par exemple , quels 
Algèbre • Tome L A 



1 , Élémens 

font les deux nombres dont la femme efl 
20, & dont la différence eft i ; l’Arith- 
méticien ne pourra les trouver que par 
des tâtonnemens & par une opération 
qui feroit très-longue , fi le produit & 
la différence donnés étoient des nombres 
très-grands. L’Algebre vient à fon fie- 
cours, & lui fait trouver les nombres 
demandés par une opération très-fimple 
ît applicable à tous les problèmes de 
même nature. 

L’Algebre eft la fcience de la gran- 
deur exprimée par des caraftères dont 
la lignification efl indéterminée : telles 
font les lettres de l’alphabet qui n’ayant 
point de lignification ou de valeur par. 
elles-mêmes , comme les nombres, peu- 
vent rcpréfenter toutes fortes de quan- 
tités, mouvemens, nombres, &c. 

L’Algébrifte voulant répondre à la 
queftion propofée ci-deffus , appelle x 
& y les deux nombres demandés. Il tra- 
duit enfuite dans fa langue les propriétés 



D*A L G fi ft R t. I 

de ces nombres qui font annoncées , 
c’eft-à-dire, x-+-y=zo‘ ) & x — y =2. 
S’il réunit ces deux propriétés en une 
feule , il a — y = 20 -+- 2. 

En effaçant les deux y qui Ce détrui- 
fent, il trouve x -+-x = n. Il con- 
clut de-là que x , ou le premier rom- 
bre, efl 11, moitié de zi . Le fécond 
eft évidemment 9. 

Voilà une des quefîions les plus (im- 
pies où l’Algebre trouve fon applica- 
tion ; & elle fuffit pour en faire fèntir 
futilité. 

On eût pu employer pour les opéra- 
tions algébriques tous autres lignes que 
les lettres , mais on les a choifies à caufe 
de l’ufage habituel que nous en faifons 
depuis l’enfance. Les premières défi— 
gnent ordinairement les quantités con- 
nues , & les quatre ou fix dernières font 
réfèrvées pour l’expreffion des quantités 
inconnues. 

N. B. Nous prévenons ici pour tou- 

• ^ A ' * 

Aij 
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4 É L É M E N S 

jours nos Le&eurs , que nous n’attache- 
rons aucune valeur , aucune idée parti- 
culière de grandeur ou de nombre, aux 
lettres algébriques dans cette première 
Partie du Traité d’ Algèbre. C’efl ainfî 
que certains maîtres enfêignent les 
quatre régies de l’Arithmétique , fans 
donner aux nombres d’autre Valeur , que 
leur valeur numérique , c’efl-à-dire , fans 
leur faire dcfîgner quelqu’objet parti- 
culier , tel que des honmaes , des livres , 
des 'dettes, des foldats, &c. Ce fera dans 
la fécondé Partie, dans Y Analyfe pro- 
prement dite, que nous donnerons des 
valeurs à ces lettres, pour réfoudre les 
problèmes algébriques. Cependant, pour 
fatisfaire l’impatience des Leéteurs , à 
la fin de chaque régie d’Aigebre , nous 
donnerons un exemple .de lettres algé- 
briques Jignifiantcs. 

Les quantités connues fur lefquelles 
on opère font de deux fortes , pofitives 
& négatives » Le ligne -f- précède les 
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premières , & le ligne — les fécondés. 
Celles-ci ne font pas moins réelles que 
les premières , mais elles font prifes dans 
un fens oppofé.. Par exemple , le bien 
que l’on poflede elt pofitif, & les dettes 
que l’on a font négatives. Si Lucas pof- 
féde 20000** & qu’il en doive 6000**, 
fon bien = -1- zcooo** ■ — 6 qoo** — - 
14000** • Cet exemple fait voir que les 
quantités négatives détruifent les poli- 
tives, & qu’elles ne font pas nulles puis- 
qu’elles produilent un effet. Elles (ont 
différentes du zéro , car celui-ci ne pro- 
duit aucun effet, ni d’addition, ni de 
fouftraéiion. 

Nous ne répéterons pas ici ce que 
nous avons déjà dit des lignes -4-, — > 
x x : , &c. nous ferons obferver feule- 
ment que les quantités qui ne font pré- 
cédées d’aucun ligne , font ( par con- 
vention ) toujours pcfitives , & par con- 
féquent cenfées précédées par le ligne 
-4-. Ainli a = -H b = •+• 3 -, pour 
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6 Êlémens 

abréger , on eft convenu de retrancher 

le fîgne des quantités pofitives ifoléesî 

mais le fîgne — n’eft jamais fous-en- 

tendu. 

, 9 * 

Pour indiquer l’addition de a avec 

, b, on écrit a b\ de même a joint 
à a s’écrit a-*ra. Mais on a trouvé le 
moyen de Amplifier l’expreffion a + 
en écrivant z a; de même <i + a+<t=: 
$ a\ a b H- ab = z ab ; abc~^abc-=z 
x abc. Il fuit de cette manière d’expri- 
mer les quantités algébriques ajoutées, 
que a= i cl ; ‘ puifque a •+■ a. = z a» 
Donc en général toute lettre eft précé- 
dée à fa gauche d’un chiffre exprimé 
ou fous-entendu qui la fait valoir une, 
deux, trois. ... .fois fa valeur primi- 
tive : ce chiffre eft appelé coefficient , 
à caufe de Y effet qu’il produit par (a 
conjonction avec la lettre. Cet effet eft 
toujours relatif aux procédés de Y ad- 
dition . 

, v Ce coefficient n’eft applicable qu’aux 
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« 

quantités femblables. On délïgne par 
le mot femblables des quantités qui con- 
tiennent les memes lettres écrites le 
meme nombre de fois , quoique précédées 
*de lignes différens ; ainfî 3 a & 2 a font 
des quantités femblables, de même ijaa , 
& — 6 aa font femblables. Lorfqu’il y 
a plulieurs lettres dans des quantités 
femblables précédées d’un coefficient , 
il n’affede pas chaque lettre en parti- 
culier , mais la réunion de toutes les 
lettres. 

$aa & laa (ont des quantités lèm- 
blables ; mais 3 a & r aa ne font pas 
femblables ; parce que a efl écrit une 
fois dans la première , & (Jeux fois dans 
la fécondé. De même 3 a & 3 a b ne 
font pas femblables , parce que b ne le 
trouve pas dans toutes les deux, 

La multiplication de a par b efl in- 
diquée ordinairement par l’intcrpolition 
du ligne X, axb. Mais pour abréger, 
les Algébriftes font convenus d’écrire à 

A iv 
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8 É L È M E N S 

£ 

c 6tc les unes des autres , (ans aucun 
figne, les lettres multipliées; ils écrivent 
donc ab pour axb 3 & abc pour axbxc. 
Defcartes a imaginé un fécond moyen 
de rendre plus (impies les expreflïon* 
des lettres multipliées , mais qui ne 
peut convenir qu’aux memes lettres. Au 
lieu d’écrire aa 3 comme autrefois , il 
écrit a 7 ' ; au lieu de aaa il met a 1 ; 
aaaa*s=a^y bbb=zb yyz=zy 3 , &C. 
le chiffre ( placé à la droite & un peu 
au-de(Tus de la lettre qu’il affede) eft 
appelé cxpofant , parce qu’il expofe 
au ledeur le nombre de fois que (a lettre 
eft multipliée par elle-même. On voit 
par-là que l’exppfent de a efl i , mais 
pour abréger on le fous-entend toujours. 
Chaque expolant n’aiTede que la lettre 
qu’il accompagne, ainfi dans bf z yi , 
l’expofant i fous-entendu n’affede que 
b , celui de f eft a , & celui de y eft 
; ; de forte que fi l’on ne vouloit pas 
abréger, on écriroit bffyyy . 
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* 

Il y a une grande différence entre le 
coefficient & V expo fane d’une lettre : 
les Commençons doivent étudier loi— 
gneufement cette différence, z a eft une 
quantité bien différente de n 2 ;car fi a 
repréfente le chiffre y, z a = a-ha^=. 
54-?-=io, & a 2 = aazz= aXti = 
5Xç=iy. Ainfi le coefficient de z a 
marque la fomme de a ajouté à a, & 
l’expofant de a 2 indique le produit de 
aXa. 

Si Pon a y-\-bc — ax , on appelle 
terme premier y qui eft féparé du refte 
par un figne , fécond terme b c qui eft 
de mêrhe féparé du refte par un figne y 
& troisième terme — ax . Ainfi le terme 
eft une partie d’une quantité , féparée 
des autres parties par des fignes. Lorfque 
des quantités ne font pas jointes à d’au- 
tres par des fignes , on les appelle ma- 
nomes ( mot grec qui fignifie terme uni- 
que ) , telles font les quantités y a , 
— bc, &c. Si deux quantités font jointes 

A v 
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•par le figne -fr- ou — , elles forment 

un binôme (en grec double terme) r 

f — d y lî trois c’eft un 

trinôme ; fi 'quatre ... c’eft un quatri - 
nome. En général on appelle polynôme 
l’aflexnblage de plufieurs quantités jointes 
enfemble par les fignes -f- ou — • 

Problème I. Etant donne un poly* 
nome qui contienne des termes fem - 
blables , faire la rédaction ? 

Si les quantités femblables ont le 
même figne , ajoutez leurs coefficiens ; 
fi elles ont des fignes différens , ôrez le 
plus petit coefficient du plus grand , écri- 
vez eftfuite la fômme ou la différence 
de ces quantités , & la rédu&ion fera 
faite. Par exemple , dans le trinôme 
ta+irf-l-ja, les termes i a & f a 
étant femblables , j’ajoute 2 avec f , & 
j’ai la fomme 7 ; de forte que le tri- 
nôme propofé fê réduit à la quantité 
7 a -h 2 d. Si j’avois a -+-</-{- 2 a, j’ajou- 
terois 2 avec 1 (coefficient fbus-entendu 
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de a), pour avoir Si j’avois 

le trinôme z a-\- d — 7 a, je retran- 
cherois z de 7 , pour avoir d — 5 a. 11 
eft vilible que quand les quantités Tem- 
blables ont difterens lignes , & des coeffi- 
ciens égaux , elles fe détruifent : ain/i 
za-hd-~-za=d; s’il y avoit pîulieurs 
quantités lèmblables , les unes poJitïves y 
les autres négatives y on prendroit la 
Tomme des coefticiens des polîtives , on 
feroit la même chofe pour les négatives, 
l’on retrancheroit la plus petite Tomme 
de la plus grande , pour écrire le relie 
avec le ligne de la plus grande Tomme, 
Ainli, pour faire la réduélion des termes 
femblables du quintinome 3 a -+-</ — 
2 a — 3*/-f-7rt, je prends la Tomme 
10 des coefficiens des a poli tifs , de la- 
quelle je retranche 2 , coefficient de la 
quantité négative = 2 a , j’ôte enfuite 
le coefficient 1 de d du coefficient 3 
de — 3 & i’ai , toute réduétion faite y 

la quantité 8 a — 2 d. 

A vj 
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En donnant des valeurs au premier 
exemple de ce problème , & failànt 
tf = 3> d'=- 6 i par la lubftitution de 
çes valeurs aux lettres , le trinôme 
i a H- i d -f- S a deviendra iXj + ix 
6 4- f X 3 , ou 6 -b 1 1 -h i $ = 33. Par 
cette meme fubflitution le trinôme ré- 
duit 7 a-bid j deviendra 7X3-HLX5* 
pu 114-11 = 35. 

Problème II. Ajouter enfanblc des 
quantités algébriques ? 

N. B. Ajouter enfemble plusieurs 
quantités, c’eft les joindre , les prendre 
à-la*fois avec les lignes qu’elles ont, 
Ainlî , ajouter enfemble plulîeurs biens, 
ç’elt former un bien plus grand ; ajouter 
enfemble plulîeurs dettes , c’elt former 
Une dette plus grande ; ajouter un bien 
avec une dette , c’ell former un rcful- 
tat qui ell l'excès dp bien fur la dette, 
qu de la dette fur le bien , félon que le 
bien elt plus grand que la dette , ou que 
la dette efl plus grande quç le bien. 
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Il eft clair par^là qu’en Algèbre , 
ajouter ne lignifie pas toujours augmen- 
ter. Quand j’ajoute un bien avec un bien , 
j’augmente le bien ; de même , quand 
j’ajoute une dette avec une dette, j’au- 
gmente la dette. Mais quand je joins un 
bien avec line dette , je diminue réelle- 
ment l’une ou l’autre quantité. 

i°. Ajouter enfemble plufieurs mo- 
nômes ? 

Ecrivez tous ces monomes les uns à 
la fuite des autres, avec les lignes -4- 
& > r*-r qu’ils ont. Si dans le réfultat la 
femme des quantités politives l’emporte 
fur la fomme des quantités négatives , 
è’ell une marque qu’il y a plus de biens 
que de dettes ; au contraire, il y auroit 
plus de dettes que de biens , li la fomme 
des quantités négatives l’emportoit fur 
la fpmme des quantités politives. Par 
exemple , qu’il s’agifle d’ajouter enfem- 
ble les quatre monomes -+• a , -f-Æ, 
c , -+- d ? On écrira — f- cz -f- ^ — . 
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c r/, ou bien a- +-b — c-hd , en lous- 

entendant le ligne -H qui commence 
la phrafe. 

2°. Ajouter 'des monomes avec des 
polynom.es , ou. des polynômes avec des 
polynômes ? 

J1 eft clair qu’un tout étant égal à la 
fomme de toutes les parties prifes en- 
femble, ( on aura, la fomme demandée, 
en joignant enfemble tous les termes des 
grandeurs qu’il faut ajouter, & en les 
a déifiant des lignes qu’ils ont. 

Exemple I. Ajouter enfemble les trois 
polynômes : 

a -h b — c , 

g h ■ h y 

m n — pi 

Somme. , . a~î~ b — c-+-g—~ h — k -f- 
Vi -+- n — p . 


I 

è 
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Exemple II. Ajouter ensemble Us 
quatre polynômes : 

a -f- b -f- c — d , 
b — f-hg-+- a, 
c -f- e — b -h g , 
h -h c H- n — d ? 

Somme. . a -+-b -h c — d-hb — 
û + f + « — i + g -h h -i- c -+• n d» 

Remarque. Lorfque dans la fomme 
il Ce trouve des termes femblables , 
c'eft-à-dire , des termes qui contiennent 
la même lettre avec le même expofant: 
alors au lieu d’écrire plufieurs fois le 
même terme , on ne l’écrit qu’une feule 
fois , mais on met au-devant un chiffre 
qui marque combien de fois ce terme 
doit être répété. Cela s’appelle faire la 
réduction de V addition. Ain fi , dans 
l’exemple précédent, au lieu de.... 
+ ^-f-û + a, j’écris za; au lieu de 
b — b , j’écris^fîmplement -+-£;au lieu 
de H-c-t-c-hc , j’écris 3 c ; au lieu de 
c — d , j’écris — 1 di enfin au lieu de 
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-H g - 4 - g , j’écris z g. Par toutes ces 
réductions notrç (brnme devient za~\r 
b-{- 5 c — z d — f-\~ z g e h n* 

Nous ne (aurions trop répéter, i°. que 
le. chiffre placé ainlî au-devant d’une 
quantité , pour marquer combien de fois 
elle doit être répétée pofîtivement ou 
négativement , s’appelle coefficient* 
z°. Que dans le cas où une quantité n’a 
point de coefficient, elle eft cenfée avoir 
l’unité pour coefficient. Ainfi g eft la 
meme chofe que jg y a b elt la même 
choie que i a b. 

Voici encore un exemple d’addition 
de polynômes avec les rédudions. 

Exemple III. Ajouter enfemble les 
polynom.es : 

S a — z h -f- 4 c — ‘•8 d , 

- — 8 rt -f- 7 ^ 

l a — 4 b H- 6 h? 

Somme, za~\-b — c — 4 d-+- 6 h. 

Veut-on donner des valeurs aux lettres. 
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du premier exemple de l’addition des 
polynômes , & rendre a = 2 , b = 3 , 

<•' = 4? #=5^ h = 6 y k =. 7 , m=r8, 
n=Eÿ, Par la fubftitution , 

la (bmme totale — A — 

A -+- m n — p , deviendra 2 -f- 5 — » 

4 -b * — 6 — 7-+-8H-9 — 10, & par 
la, réduélion elle donnera ^4- 27 — 27* 

Cette fomrne, égale à zéro, prouve qup 
les dettes égalent les biens. 

Nf B. On peut déjà obferver ici cç 
que l’on verra dans toutes les opérations 
algébriques, qu’elles ne font pas des ad- 
ditions, fouüradions. . . , . &c. réelles, 
mais feulement indiquées. Elles devien- 
nent réelles quand on fubftitue les va- 
leurs aux lettres , & qu’on effectue l’opér- 
ration indiquée. La fomme a-\-b de 
l’addition de a , & de b , n’eft qu’in- 
diquée ; mais x-f-J peuvent s’ajouter, 

& devenir = 5 , ce qui eft pour lors 
une addition effectuée, 

« ‘ I 


y. - 
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Problème III. Faire la foujlraélion 
de . i quantités algébriques ? 

Pour oter une quantité algébrique 
d'une autre , il faut changer les lignes 
de la quantité à fouftraire , & laifier ceux 
de ia quantité dont on veut fouftraire. 

Exemple. Pour ôter b ou b de 
il faut écrire a — b : mais pour ôter — b 
de a , il faut écrire a-\-b . Pour (ouë 
traire -f- c — d de a-\-b % on écrira 
a -f- b — c 4 - d. Pour louftraire, . 
— $aab-biad de y aab — 7 ad -h 
3 cd) on écrit * aab — 7 ad-\- 3 cd-{~ 
3 aab — i a d. 

Lorfqu’après la fouftraétion il y a des 
quantités femblables dans le refte , il 
faut faire la réduction ; ainfi dans le der- 
nier exemple qu’on vient de propoler, 
le refte qu’on a trouvé fe réduit à 

8 aa b — 9 ad-h i cd. Souvent dans la 

* ' 

pratique on fait la réduélion en mème- 
îems que la fouftradion. 

On entend facilement pourquoi dans 
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la quantité à (ouftraire on change le 
ligne de plus en moins : par exemple , 
li on veut ôter b de a , il ell évident 
que le relie fera a — b. Mais on ne voit 
pas d’abord pourquoi on change le ligne 
de moins en plus : par exemple* lî on 
veut oter — b de a , & qu’on écrive 
a-+-b félon la régie prefcrite, il femble 
que 1 on aura fait le contraire de ce que 
l’on le propofoit ; parce que a-\-b ell 
plutôt une fomme qu’un relie. 

Pour faire comprendre la raifbn de la 
régie dans le cas où il y a des lignes de 
moins dans la quantité à fouftraire , 
nous allons prendre un exemple en nom- 
bre, Suppofons donc qu’il s’agilTe de 
(ouftraire 7 — 3 de 11: je dis qu’il faut 
écrire 1 2 — 7 — f- 5 : car lî on écrit lîmple- 
ment n — 7 , il ell évident qu’on à trop 
oté de 12 y parce qu’on ne veut pas ôter 
7 tout entier de n , mais feulement 
7 — S , ou 7 diminué de 3 ; par cor.-* 
féquent il faut ajouter au relie , 5 qu’on 



"10 


/ 


É L É M E N S 

a ôté de trop en mettant iz — 7,c’e{l- 
à-dire, qu’il faut écrire ii-— 7-f-$=8 J . 

Que s’il s’agit d’ôter une quantité 
négative toute feule, il eü encore évi- 
dent qu’il faut changer le ligne de moins 
en pBis ; par exemple , fi on veut leuf- 
traire — b de a, il faut écrire a-k-b. 
Car ôter une quantité négative , c’eft 
en ajouter une polïtive ; comme fi un 
h.omnie devant cent écus, on lui ôte 9 
c’eil- à-dire , qu’on lui remette cette 
dette,, qui tfi; une quantité négative, 
* c’ell la même chcfe que fi on lui donnoit 

cent écus; par conféquent afin de faire 
la fouîiraâ^on il faut changer les lignes 
de la quantité à leufiraire , en mettant 
moins à la place de plus , & plus à 
la place de moins. 

On vient de dire que pour foufiraire 
b — c de a, il faut écrire a — b-+-c. 
L’opération & la preuve de la foufi- 
traétion des nombres vont nous en com- 
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Quantité donc il faut fouf- 
traire a 

Quantité qu il faut fouf- 

traire ...... i • . b — c - 

• — 

Refie y eu différence . .... a — b H- c 

Fr cuve par Vaddi- ) 

dit ion de la quan-' b—c -f - a “b -!•- c 
thé à foufiraire , Réduction . . .a 
avec le refie ..... )■ 

Le relie a — b-+-c n’efl qu’un refie 
indiqué. Pour PefFeétuer , il faut d’abord 
fubftituer les valeurs des lettres, ae=rz tz , 
l fZ== iz , c==z. Par la fubflïtution le 
relie devient 12 — 12 + 2. On peut 
effeéluer ce refie par la réduction , & il 
devient .= 

Problème IV. Multiplier des quan - 
thés algébriques ? 

Les quantités algébriques font com- 
pofées ordinairement de quatre carac- 
tères différens , des lignes, des coefF.-f 
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ciens , des lettres & des expofàns. Celwî 
qui multiplie doit opérer fur ces quatre 
efpèces de caractères. En voici la ma- 
nière : 

i°. Pour multiplier une eu plufîev.rs 
lettres , par une <$u plufîeurs autres , on 
eft convenu de les écrire les unes à coté 
des autres fans mettre de lignes entre 
elles. Ainfi a X b s’écrit a b , a b X c 
s’écrit abc , a b c X df s’écrit abcd 
abXab s’écrit aabb , & par la réduc- 
tion des expofons aabb devient a 2 b 2 » 
Cette manière de multiplier les lettres 
efl: une fîmple convention , & l’on au- 
xoit pu en adopter une autre. 

i°. L’on multiplie entr’eux les coeffi- 
ciens ; laXzb = 4 ab\ 6 cX 3 d 
18 cd; 3 b Xm = 3 b X im = 3 bXm 
(car une lettre efl toujours précédée d’un 
coefficient exprimé ou fous-entendu ; & 
le coefficient fous-entendu pour abréger 
efl toujours l’unité. ) = 3 b m. 

Cette réglé tient à la nature des coef- 
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ficiens qui font des nombres, & qui en 
cette qualité doivent Cuivre la régie de 
la multiplication des nombres. D’ail* 
leurs on (ait que 2 a = 1 a 1 ; ainfî 

1 axb pourroit s’écrire iaXi^+iax 
1 5 =i ab-\-\ ab , c’eft-à-dire , 2 fois 
lab ou iX 1 ab = z ah. 

3 0 . On ajoute les expofons des mêmes 
lettres; ain/î a z Xa>—<iï, a z b* x 
a*b+=:a ç b 7 . Pour démontrer cette 
régie, il faut rappeller d’abord que les 
expo fans font des nombres placés à la 
gauche & au-defius des lettres pour ex- 
primer combien de fois ces lettres font 
multipliées par elles-mêmes, par exem- 
ple aa = a z . Si donc on a ci z Xa 3 on 
peut écrire aaXaaa=-aaacia=-a 7 \ 
mais l’expofont 5 eft égal à la fomme 
des expofans 2 ■+- 3 de ; deux fadeurs 
de la multiplication ; il faut donc ajou- 
ter dans la multiplication les expofons 
des memes lettres. De. même ttb* xf =2 
ab 3 f z .j mais axa* b=^a x + 3 £=*14 5 , 


Digitized by Google 



Î4 É L É MENS 

car l’expofànt de a efl l’unité fous-en- 
tendue pour abréger. 

4°. J’ai réfervé pour la dernière la 
régie des lignes , parce qu’elle demande 
plus de réflexion pouf être bien coin- 
prife. La voici, 4 -X + = 4- , -h X . 

= 4-. Ainfi axb = ab ^ c’eft-à-dire , 
-hax-hb = -b'(ib, ax — b = — cib ^ • 
- — cl X “4“ b = — a b , & — a X — 
b ~ — J— cl b» 

Pour la prouver , on peut dire , 
i°. qu’un fadeur pofitif multiplié- par 
un fadeur pofitif, doit donner un pro- 
duit de même nature que les fadeurs, 
c’efi-à dire , pofitif; ainfi -+-x-H = -»-. 

2, 0 . Si dans la précédente opération 
(-f- X -+•=■+■) on change en négatif 
le fécond fadeur pofitif v le produit 
changera de nature , c’efl-?-lire , que 
de pofitif il deviendra négatif; de -là 
vient que -f-X — = — . 

5°. Si dans la précédente opération 

( -+- X — * = — ) 
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(4-X — = — ) on change en négatif 
le fadeur pofitif, le produit doit chan- 
ger de nature, c’eft-à-dire, de négatif 
devenir pofitif; de-là vient — X — 
= 4-. 4°. Enfin , fi dans la précédente 
opération ( — X — = -f- ) on change 
en pofitif le fécond fadeur négatif, le 
produit changera de nature, c’eft-à-dire, 
que de pofitif il deviendra négatif; de- 
là il fuit que — X 4- = — . 

Comme la régie des lignes demande 

à être conçue très-clairement , en voici 
■> 

une leconde démonftration de d’Alem- 

/ 

bert. i°. 4-3 X 4-4 doit donner 4- iz ; 
car le multiplicateur 4-4 (qui eft tou- 
jours ici le fécond fadeur) étant affedc 
du ligne 4-, montre qu’il faut prendre la 
quantité 4- 3 pofitive autant de fois qu’il 
eft marqué par 4 , c’eft-à-dire , qu’il faut 
la prendre 4 fois telle qu’elle eft : or 4 fois 
4~ 3 3 ~f “3 ~b" 3 = -“h" 1 1 ; ainfi , 

4-X4- = 4*. z°. 4-3 X — 4= — II* 
Remarquez que le multiplicateur 4 étant 
Algèbre* Tome 1 . B 
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aft'eété du ligne — , fait connoitre qu’il 
faut retrancher, ou tendre négative ia 
grandeur -f- 3 quatre fois ; on écrira donc 
— 3 — 3 — 3 ; — 3= — 11. .On voit 
donc pourquoi -4- X — = — 3°» — 

3 X + 4 = — 1 1 ; car le multiplicateur 

4 étant pofitif , lignifie qu’il faut pren- 
dre — 3 quatre fois, & par conséquent 
écrire — 3 — 3 — 3 — 3 = — n ; 
ainli , — X -f-= — .4°. — 3 X — 4 = 
-4-iz. On doit toujours le régler fur le 
ligne du multiplicateur 3 fon ligne étant 
négatif, le multiplicateur — 4 indique 
qu’il faut retrancher — 3 quatre fois: 
or, pour oter — , on écrit -f-. Donc 
pour Ôter — 3 quatre fois , on écrira 

3 3 H- 3 -f- 3 = -f- 1 2. 

Ainli , on peut établir une régie gé- 
nérale très-limple pour la multiplication 
des lignes. Toutes les fois que les quan- 
tités y qui fe multiplient , ont le même 
fiçne , on écrira -f- au produit ( puis- 
que + x+ = + j & que — x — 
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= -4- ) ; mais on écrira — *■ , quand 
elles auront des \fignes différens; car 
-+-X — ses — , & — X-f- = — , 

ainfi qu’on l’a démontré ci-defîus. 

Nous venons de donner les régies de 
la multiplication par rapport aux mo- 
nornes , c’eft- à-dire , aux quantités al*» 
gébriques qui n’ont qu’un terme ; quant 
aux polynômes, c’eft-à~dire , aux quan- 
tités algébriques qui ont plufieyrs ter- 
mes ; il faut multiplier , comme dans 
l'Arithmétique , tous les termes du mul- 
tiplicande par chaque terme du multi** 
plicateur $ on cherche enfuite la fomme 
de tous ces différens produits , en réduis 
font les quantités (emblables , s’il y en a. 
Exemple I. 

a a — 2 a c -f- c ç 
X 

il — c 

- ' 1 - '* ■■ 

ai — i a z c-+- ac z 

— - a 1 c -4- 1 a c z — c* 

a* — - 3 a z c -f* 3 a c 2 -*-ç 3 . . . prod. total* 

Bij 
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Pour multiplier ad — zac-hcc par 
a — c t on écrira le multiplicateurs — a 
fous le multiplicande aa — îac + a*, 
comme en le voit dans l’exemple ; & 
tirant tfne ligne , on dira ssXs = s î , 
on écrira a * en fupprimant le ligne -+-• 
Enfuite on multipliera le terme — zjic 
par s, en difant — X-f- = — :zacx 
a=ssza 2 c: on écrira donc — za z c à 
la fuite de s*. On continuera de mul- 
tiplier -hcc par a , afin d’avoir -f -ac x , 
que l’on mettra à la fuite de — z a z c 
lôus la ligne. Et fi le multiplicande 
contenoit un plus grand nombre de ter-* 
mes , on ne finiroit pas de multiplier 
par s, à moins que tous les termes du 
multiplicande n’eufient été multipliés 
par ce premier terme du multiplicateur. 
Quand le premier terme du multiplica- 
teur a fait fon office, on fait agir de même 
le fécond terme — c fur tous les termes 
du multiplicande *,ainfi l’on dira ûæx — 
— a z c j que l’on écrira ainfi qu’il 

• X 
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eft marque dans l’exemple. On multi- 
pliera enfuite — zac par — <7, en 
difant — X — = -H : z ac X c = 1 ac % : 
le produit de — zac par — c eft donc 
4-2 ac*\ enfin -\-cc X — c= — cl. 
Tous les termes du multiplicande avant 
été multipliés par chaque terme du muK 
tiplicateur , on tirera une ligne fous 
les produits qui en font venus; & fai- 
fant la réduôion de ces produits , on 
trouvera que le produit total eft a 3 — - 
5 a 1 c -+■ 3 ac 2 — c*. 

• On voit par cet exemple, qu’on ne 
multiplié jamais qu’un monome par un 
monome ; ainfi la multiplication des po- 
lynômes eft plus longue , mais elle 
n’eft pas différente de celle des mo- 
nômes. 

Exemple II. Soit propofé de mutti * 
plier 3 a* x-+- zp par a — u* 

3 a 2 x- f> z p 
a — 2 x 

ia^x^rzap--^6a x x % -—^px 

Biij 
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1 Ayant écrit le multiplicateur au-defc 
(bus du multiplicande , je multiplie le 
premier terme 3 a* x du multiplicande 
par le premier terme a du multiplica-r 
teur , & j’écris le produit je 

multiplie de même le fécond terme du 
multiplicande par le premier du mul- 
tiplicateur, ce qui me donne -+- i a p , 
en multipliant çTabqrd z par le coeffi- 
cient i de a , & enfûite p par ai je 
multiplie de nouveau le multiplicande 
entier par • — zx, fécond terme du mulr 
tiplicateur , & j’écris de fuite les pro- 
duits — 6a~x z — 4 px, & j’ai le pro- 
duit total demandé. 

Remarque. i°. Pour multiplier une 
quantité algébrique par une autre , il 
faut multiplier tout le multiplicande 
par chaque terme du multiplicateur , & 
ajouter tous les produits pour avoir le 
produit total, z°. Il eft indifférent de 
multiplier a par p ou p par a \ car le 
produit apzs&pa, par la même raifon 
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que f x 4 = 4 v f = jo. De même 
ap d = pad\ car <z p = p a , donc 
apxd = paxd. Soit a = i , p=i 3 , 
r/=4, on aura <2/?*/ =1x3x4 = 
3X1X4; car 1X3=^ & ^X 4 = i4 r = 

xx 4X3=^4X3X2=4 XiX 3 = ?X 4 Xz, 

De meme, ap d= adp=pad=^ 
pdaz=dap= dpa ; de forte qu’il 
eft indifférent quelle lettre on mettra 
la première dans le produit; néanmoins, 
pour plus de clarté, il eft à propos de 
Cuivre l’ordre alphabétique ; ainfi en 
multipliant ip par a, on écrira iap 7 
& non pas 2 . p a- 3 0 . Quelquefois on Ce 
contente d’indiquer la multiplication 
fans la faire t ainfi (a-bb)x (z2 — z/)ou 
(a-bb)(a — d) indique qu’il faut 
multiplier a~bb par a — d\ mais fi 
on écrivoit a-bbx(a — r£) ou a-bb 
(a — <f), cela fignifieroit qu’il faut 
ajouter la quantité a au produit de b 
par a — d. 

En donnant des valeurs aux lettres , 
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& en les fubftituant dans le premier 
exemple , on vérifiera .les régies de la 
multiplication algébrique. FaifantÆ—3, 
c = 2, fubftituant , ,les deux fadeurs. 
aa — Lac-+-cc , a — c & le produit 
a 3 — 3 a*c-h3 ac z — ci , deviendront 

3x3 iXjXl+ZXX, 3-— 2 , > 3X 

3x3 — 3xjX3Xî+3X3XiXi — 
a x 2 x z , ou p — - 1 2 4- 4 > 1 , 2 7 — 
544-35 — 8, & par la réduélion 1 , 
1,1. Ce produit eft bon , puilque 

I X I =3 1 . 

Proelême V. Divifer des quantité x 
algébriques ? 

La divifion , en Algèbre , comme en 
Arithmétique , efl une opération par la- 
quelle étant données une quantité qu’on 
appelle dividende , & une autre quan- 
tité q^fon appelle divifeur 4 il faut en 
trouver une troifième qu’on appelle quo- 
tient , laquelle étant multipliée par la 
fécondé , produife la première. Expli- 
quons çette opération par ordre S; avec 
quelque détail* 
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Il fuit des régies qui ont été expli- 
quées à l’article Multiplication , pour 
la multiplication des lignes : i°. que lî 
le dividende & le divilèur ont tous 
deux le ligne -f- , le quotient aura aulÏÏ 
le ligne -f-. Cette régie s’exprime ainlî 
+ 

en général , donne -K 


2°. Si le dividende a le ligne -f-, 
& le divilèur le ligne — ■ -, le quotient 
aura le ligne — . Cette régie s’exprime 


4. 

ainlî en général , donne — . 


5°. Si le dividende a le ligne — , 
& le divifeur le ligne -f-, le quotient 
aura le ligne — . Cette régie s’exprime 

ainlî en général — donne — . 

4 - 

4°. Si le dividende & le divilèur ont 
tou? les deux le ligne — , le quotient 
aura le ligne -K Cette régie s’exprime 

ainlî en général, — donne -K 
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Tout cela eft évident , puilque le 
produit du divifeur par le quotient , doit 
avoir un ligne qui (oit celui du divi- 
dende. Or dans le premier cas -f- x •+» 
= -+- , ligne du dividende : dans le 
fécond oas, — - x — = ligne du 

dividende : dans le troilîème cas +-x — 
z= — , ligne du dividende : dans le 
quatrième enfin — x ligne 
du dividende. Si l’on exprimoit au con- 
traire ce quatrième cas de cette ma- 
nière — =3 — w , le produit du 4 ivw 

féur multiplié par le quotient feroit 
•— x — = -+•? ; ce qui pêcheroit contre 
les loix de la divilîon , puifque — & 
non pas -+- ell le ligne du dividende. 
On peut appliquer le même raifonne- 
ment aux trois autres cas. 

• i°. Divifer un monome par un aâtre 

monome ? 

t 

Puifque la divijzon décompofè ce que 
la multiplication a compofé , les opéra- 



% 
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tions par lelquelles on trouve un quo- , 
tient , doivent être contraires à celles 
par lefquelles on trouve un produit* 
Ainlî , pour réloudre le problème dont 
il s’agit ici , i°, écrivez le ligne qui 
doit précéder le quotient , conformé- 
ment à la régie que nous venons de preP 
crire» z°. Lorfque le dividende ou le 
divifeur , ou tous les deux ont des coeffi- 
ciens autres que l’unité , divifez, fui- 
vant les régies de l’Arithmétique , le 
coefficient du dividende par celui du 
divilèur. 3 0 . Effacez les lettres com- 
munes au dividende & '"au divifeur. La 
quantité trouvée par toutes ces opéra- 
tions , fera le quotient qu’on deman- 
doit. Par exemple , le quotient de -f- a b 
divifé par -\-a eft -H/ 7 »; celui de — abk 
divifé par a b ell — h ; celui de — mnpq 
divifé par — nq eft -f- mp \ celui de 
- — 1 abb divifé par $ub elt — f b ; 
celui de — mnpq divifé par — 7 m n 
eft - 4 - 5 pq. 
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Toutes ces opérations font évidentes ; 
car fï l’on multiplie le divifeur par le 
quotient, on aura pour produit, le di- 
vidende comme cela doit être : ainfî dans 
le dernier exemple — 7 m nx-h 3 p q = 
— Sîflinpq. 

Remarque L Quelquefois il ne fe 
trouve pas de lettres communes au divi- 
dende & au divifeur , ni de fadeur com- 
mun à leurs coefficiens : alors la divi- 
fion ne peut que s’indiquer. Par exem- 
ple, on ne peut qu’indiquer la divi- 

fîon de a par b , & la manière de l’in- 

0 

a 

diquer efl ; de même, la divifîon 
* . . ia 

de 1 a par 3 b , s’indique par . Ces 

fortes d’expreffions doivent être confé- 
dérées comme des fradions dont le nu- 
mérateur efl le dividende , & le dé- 
nominateur le divifeur. 

Quelquefois les lettres ou les fadeurs 


/ ' 

- J 
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du divifêur ne fe trouvent qu’ên partie 
dans le divende : alors la divifïon fe fait 
en partie , & s’indique en partie. Ainfî, 
en divifànt — abcd par -+-abk, le 
i cd 

quotient eft -j— • ^ 

Remarque IL Si, dans le dividende 
& dans le divifêur , il fe trouve une 
même lettre avec des expofâns diffé- 
rens , la divifïon de ces deux quantités 
fe fait en retranchant de l’expofant du 
dividende,l’expofantdu divifêur. Ainfi, 
a* 8 ai b* 

= CL 4 a 


a*-. 


a" 


% at'—'îb 1 — 1 =ia^; 


4 b 

f a 7 b*c* 

7 a 6 b*c 
5 ab 2 c 


En effet , 


n 4 


a 


n*eft autre chofe que 


aaaci 


, qui devient ( en effectuant la 


aa 

Algèbre « Tome i. 
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divifioft - ) > a a ou a 2 . De même..,, 

8 a * b z . • 8 aa a a a b b 

= z=zzaa.b^s=. 

4 a* b 4 a a u b 

%a z b ÿ àinfi des autres. 

On voit par -là que a°== i ; car 



ci a 1 


Ainfi toute quantité élevée à la puiT- 
Tance © vaut i ; car une telle expref- 
, iîon repréfente toujours le quotient 
•d’une grandeur divifée par elle-même, 
quotient qui eft néceflàirement i , puis- 
que toufe grandeur le contient une fois 
«lie- même. 

Remarque III. Si Pexpofànt d’une 
lettre dans le dividende, eil. moindre 
que i’expofànt de la même lettre dans 
le diviieur, qn aura un reilc négatif, 
en retranchant le fécond expofant du 

ci a 

premier. Aind , = a 2 >' = .• 

u> 

7 u* b z , 

a — î ; ■ . = 7 cl* > b 2 3=5 

a! b* » 

7 • 
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y* 

com- 


i>*A t Ù Ë B R té 
11 e'fl évident que , { 1 oh avôit 
mencé par lupprimer les lettres com- 
munes au dividendes au divifeur , on 


auroit 

a z 

i - a° 

eu tt— 

— — - » rrrr — 


a s 

a 3 

a 3 

# 

a — ? ; 

» 

7 a 3 b* 

7 ; 

7 a 

aï/>* 

a~b a 

7 a— 2 

b—'ï"' -r 

• 


2 °. Divlfeir un polynôme ' quelcon - 
que par un monome ? 

; On divilera'fiicceiîivement tous le? 
termes du dividende par le' divifeur ; 
& la (ômme de tous les quotiens par- 
tiels Formera le quotient total. 

11 cil à' propos , pour faciliter Popé- 
ration , d'ordonner le polynôme , c’eft-à- 
dire, d’écrire fuccelïivement, en allant 
de gauche à droite , tous les termes où 
une lettre" j choifie à volonté , a les plus 
grands cxpo'ans, S; de divifer enfaite, 
dans le meme ordre, chaque terme du 
polynôme par le diviïeur. 

c 
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Exemple. Divifer le polynôme 
n z b z — z a* ^4-4^4 — 4 abcdy par 
le monome — ia l ? 

Je commence par ordonner le polynô- 
me par rapport à la lettre a qui Ce trou- 
ve au dividende & au divifeur; je di£» 
pôle ces deux quantités , comme pouc 
les quantités numériques , & comme oti 
le voit ici. Enfuite je divife tous les 
termes du dividende par le divifeur , 
& j’écris chaque quotient partiel , à me- 
fure que je le prouve. La femme de tous 
les quotiens partiels forme le quotient 
total. 


Dividende. 

4 a 4 — z a^d-^ 
a? b 7, — 4 abcd 


Divifeur. 


2 a z * 


quotient. 

\ — • 2 a x ad 

2 bcd 


b x 

z 


a 


3°. Divifer un polynôme par un 
polynôme ? 


Die 
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On commencera par ordonner le di- 
vidende & le divifeur, par rapport à 
une même lettre; puis on divifera toutes 
les parties du dividende par le divifeur, 
en fuivant à-peu-près les mêmes procé- 
dés que dans l’Arithmétique. Cela s’en- 
tendra mieux par des exemples. 

Exemple I. Divifer le polynomt 
3 a b 2 «— 3 ab 2 H- ai — ^ y par le 
polynôme z ab -4- a z -4- b 2 ? 

J’ordonne d’abord le dividende & le 
divifèur par rapport à la même lettre a* 


Divid. a * — 3 a 2 b -f- 
3 ab 2 — b 3 , 

— ai-\-za 2 b — J Divifeur. 
ab 2 , 

a % — z ab-\-b % » 


I er refie.. — a* b 


/ 


zab 2 — b* y t 

’ I quotient, 

-H <?b— \ 


z a b* -f -bi y 


a**~b 


refie 


C iij 


Digitized by Google 



41 ÏIÉ MES ! 

Cela polé , je divile le premier terme 
du dividende par le premier terme du 
divifeur ; & comme ils font cenfés avoir 
tous les deux le ligne -h, le quotient 
aura aulïi le ligne -H qu’on pourra fup- 
primer , parce qu’il commence la phrale. 
Or en divilànt a 3 par a z y on a pour 
quotient la lettre a , que j’écris à l’en- 
droit du quotient. Je multiplie le di- 
vifeur entier a * — + par le 
quotient partiel a , ce qui donne le 
produit a ? — z a z h-t-ab*. Ce produit 
doit être retranché du dividende. Ainlï, 
je l’écris fous le dividende , avec des 
(ignés contraires à ceux qu’il a; & , apres 
avoir fait la réduction, p’efl-à-dire, après 
avoir eflacé les termes qui fe trouvent 
avec des lignes contraires au dividende 
& à la quantité qui vient d’être écrite 
au-deffous de lui , j’ai le relie — a 1 b- f- 
zab z — bi , qu ? il faut divifer par le 
divifeur a z — zab-+-b z . 

Je fais cette fécondé opération en di^« 

- ~ y 

/ 


■ 



t 
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vifânt le premier terme — a 2 b du di- 
vidende, par le premier termes 2 du di- 
vifeur; j’ai pour fécond quotient partiel , 
- b , que j’écris à la fuite de la pre- 
mière partie a du quotient total. Je mul- 
tiplie le divifeur entier par — b\ ce qui 
donne le produit — a 2 b-\-\ab 2 — 
que j’écris , avec des lignes con- 
traires , fous le dividende. Et comme 
après avoir fait la réduction , il ne relie 
rien , je conclus que le quotient exaéfc 
de la quantité a* — 3 a 2 b-+-^ab 2 — 
divifé par a a — zab-^b 2 ^ ell a—b % 
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Exemple IL Divifer a* -f- b* par 
a -h b? 

Divid...^ -f -b*) 

— a! — a*b y 

F" — — — i 1 1 | r 

I er relie — a*b~t-bï y 

’+-a 4 'b*+-a > b 2 y , 

— 1 a z b z — ab l -\r 

a ft refie a*b z -t-bf y ( v £4. 

— a* b % — a* b 5 , 

j e refie — a 1 bî 4-3% 

-ha z b* -+-æ3 4 , 

4 e refie # 3 4 4- 3 % 

— ab 4 — 3% 

j* refie „ o 

Le dividende & le divifeur étant or- 
donnés par rapport à a, je divife le pre- 
mier terme a f du dividende, par le 
premier terme a du divifeur; il vient 
le premier quotient partiel a 4 , que 
j'écriç à fà place ; je multiplie le divir 


Divifeur.. 
a 4- b 

quotient. 
a 4 — ûî b ~+* 
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feur a -h b par 8c j’écris le produit 
avec des figues contraires, fous le di- 
vidende ; il vient — ■ -a^b. Fai- 

sant la rédudion du dividende & de cette 
quantité , on a , pour premier refie , ou 
pour fécond dividende partiel , ordonné 
par rapport à a , la quantité 

Je divife le premier terme — a* b 
de ce dividende, par le premier terme 
a du divifeur; il vient le fécond quo- 
tient partiel — a^b, que j’écris à la 
fuite du premier: je multiplie a-hb 
par — & j’écris le produit avec 
des lignes contraires fous le dividende; 
il vient a* b -+- ai b 2 • Faifànt la réduc- 
tion , le fécond refie , ou le troifième 
dividende partiel eft a* b 2 -hb* , 

Je divife le premier terme ai b 2 de 
ce dividende par a ; il vient au quo- 
tient -ha 2 b 2 que j’écris; je multiplie 
le divifeur a -h b par a 2 b 2 , & j’écris 
le produit avec des lignes contraires , 
fous le dividende; il vient — ai b 2 —- 
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La réduélion étant faite, on a 
«— -a z bi-{-l>5 pour troifîème refie, ou 
pour quatrième dividende partiel. 

Je divife —a z bi par a\ il vient 
*— ab* pour quatrième quotient par- 
tiel; je multiplie le divifeur a-+-b par 
*—ab) y & j’écris le produit avec des 
lignes contraires , fous le dividende ; il 
vient -\-a 2 bi -+-ab+. Laréduétion faite, 
on a ab^-h-b* pour quatrième refie, 
ou pour cinquième dividende partiel. 
Je divife a b 4 par a \ il vient b* pour 
cinquième quotient partiel ; je multi- 
plie a-±-b par b* y & j’écris le produit 
avec des lignes contraires , fous le di- 
vidende ; il vient — — La 

réduétion faite, on a o pour refie : d’où 
je conclus que le quotient exaéfc de la 
quantité a* -J- b* divifée par a -b b y 
efl a 4 — b -+- a 1 b x — abi-i-b*» 

Remarque. Quelquefois , après avoir 
ordonné le dividende & le divifeur par 
rapport à une lettre, il fe trouve plu-* 
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fîeurs termes dans lefquels cette lettre a 
le meme expofant. Alors il faut difpofer 
tous ces termes dans une même colonne 
verticale , & regarder leur afiemblage 
comme un meme tout ; mais chaque 
quotient partiel fe extermine toujours 
de la même manière. 

Exemple. Divifer 10a 3-4- 1 i Vz*Æ— 
19 abc — 15 a z c —i— 3 « — I— 15 A cr a — • 

5 b z c, par 3 a b -h ? a z — <; bc ? 

J’ordonne le dividende & le divifèur 
par rapport à la lettre a , & j’ai 
11 a 3, b — 1 $ a 1 c — 19 a b c -4-3 ab z ~\~ 
15 b c ~ — 5 b z c à divifer par 5: a 3 
3 a b — 5 bc. Or , comme dans, le divi- 
dende il y a deux termes qui contiennent 
a 1 , je difpofe mon dividende Si mon 
divifèur comme on le voit ici. 


Cvj 


Dtgltlzed by Google 



48 


É 1 É M E S S 
Dividende. 


Çioai 4 -n a 2 fi— 19 abc-h ilbc 
v. — i ^a 2 c-h 3û3 4 , 

m! io ^ æ 2 ^ "+* I O ü ^ (.' ) 



m 

*<z 2 £ — 

? abc- f* 

15 3 c 2 - 

»\ 
*-» > 
o < 


a c> 



o ( 

> 

1 5 o? c -+■ S a ^ a > 



— 

*<z 2 3 — 

3 <:t£ 2 *4* 



r_ 

i f & 2 <; — 

9 ab c *+■ 

ilbc*. 

» 

» 

m 

H- 

1 5 a z c-h9< l b c — 

il b c x , 

3' 

relie, o 

o 

0 


£> 

c 

O 

»-t 

N 

R 

+ 


uj 

r>. 


Ü 

<} 

S> 

c 

-t 

R 


R 


'A 


Je divife io a* par fa*, il vient 
2, o. au quotient ; je multiplie le divi- 
feur par z a , & j’écris le produit avec 
des lignes contraires , fous le dividende. 
Puis , ayant fait la rédudion , j’ai le pre- 
mier relie écrit ci-defliis. 

Je divife enfuite le premier terme 


Diqitiz 



* 
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f arb de ce relie par fa*; il vient 
-f- b au quotient ; je multiplie le divi- 
lêur par -4- b ; & ayant écrit le produit , 
avec des lignes contraires, fous le di- 
vidende, pqis ayant fait la rédudion, 
on a un fécond relie écrit ci-delfus. 

Je divife le premier terme — i f a x c 
de ce relie par f a* ; enfuite , ayant fait 
les mêmes opérations que ci-devant, il 
ne relie rien. Ainlî, la divifion ell ache- 
vée , & le quotient exad ell z a -H 
b — 3 c\ 

Usages des suites pour 
la Division • 

Il arrive lôuvent que, le divifèur 
étant complexe , la divifion ne peut pas 
Ce faire exadement. Par exemple , qu’on 
ait à divifer û 1 + îû^4-^ + (: î par 
a -b b ; on trouvera que le quotient ell 
a -b b, & que le relie ell c'*: de forte 
qu’en indiquant la divifion de ce relie 
par le divilèur , le quotient total fera 


Digitized by Google 



J» Élémens 

, c* 

a A- b A • Mais, fî on veut 

û-ffc 

n’avoir au quotient que des mcnomes* 
ce qui eft utile dans une infinité d’oc- 
cafions , on pourra développer le quo- 
tient en une fuite infinie , de la manière 
qu’on va l’expliquer fur l’exemple fui-- 
vant. 


Exemple. Divifer à Vinfîni c z par 
a-hbi 

Divid. c % y ( Divifeur. 




Die 
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U 

c*bl 

3' relie , 

ai 

c 2 bi e’ b 4 



j e refie ' &c. 


Je divife le dividende c z par le pre- 
mier terme a du divifeur, ou plutôt 
j’indique cette divi/îon , parce que le 
dividende c z & le divifeur a n’ont pas 
de lettre commune. Le quotient eft 

c 2 . \ v 

, que j’écris à la place où il doit 

a 

être. Je multiplie le divifeur a-\-b 
c 2 

par , & j’écris le produit , avec des 

a 

lignes contraires , fous le dividende. 
Puis , ayant fait la réduction , j’ai — — 
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— - — pour premier refie , ou pour Ce* 

cond dividende partiel. 

Je divife enfuite le dividende par le 
premier terme a du divifêur , & j’ai 
c* b 

' — - — pour fécond quotient partiel que 
j’écris à la fuite du premier.^ Je mul- 

« • C^" l? 

tiplie le divifèur a-f-3 par ; 

a 1 

& j’écris le produit , avec des lignes 
contraires fous le dividende. La réduc- 

. r • • * cZ b' 

tion faite , j’ai H pour fécond 

a 

relie , ou pour troifîème dividende par- 
tiel à divifèr par a~\~b. 

On continuera la divifîon toujours de 
la meme manière. Il efl évident qu’elle 
n’aura pas de fin , & qu’elle donnera 
continuellement de nouveaux termes au 
quotient. Le quotient total fera donc 
exprimé par cette fuite infinie : 





D’A 'L G E B R E. fj 

i 

é 1 e* b c 1 b 1 e'- bl ' 

— *+■ h. » • » 

a a 1 q} a+ 

«» &+ 

&C. 

a* 


Comme chaque terme de cette fuite 
a c a pour un de fes fadeurs , elle peut 
être écrite fous cette forme : 



Remarques générales fur les 
Règles de V Algèbre» 

Une quantité ou un terme algébrique 
peut être compofé de quatre caradères 
différens , ligne , coefficient , lettres , 
expofâns. De plus , lorfque ce terme fait 
portion d’un polynôme , il peut être fem- 
blable à un ou à plufieurs autres termes 
du même polynôme. 

La rédufiion exige feule des termes 
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Jemblables ; c’eli-à-dire , ceux quï n’ont 
que les memes lettres , & écrites le meme 
nombre de fois , ou ( ce qui eft Ja meme 
chofe ) affectées des memes expofans. La 
réduction n’opère que fur les /Ignés & 
fur les coefficiens , & elle fuit dans là 
marche les régies combinées de l'Addi- 
tion & de la Souflracllon ; c’eft pour- 
quoi on ne doit pas la regarder comme 
une régie proprement dite. 

I. Pour les lignes. .. S Addition les 
laide tels qu’ils font. ... la Sou/lraclion 
les change feulement dans la quantité 

à fouftraire La Multiplication & 

la Divijion opèrent toutes les deux de 
la même manière fur les lignes , en don- 
nant le ligne poiitif pourréfultat de deux 
lignes de même nature , & le ligne né- 
gatif pour réfultat de deux lignes de 
nature différente. 

II. Pour les coefficien-s... . .les régies 
de PAlgebre font les memes que les 
quatre de l’Arithmétique, 




Dkjiiizeci liy Gottgli: 
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III. Pour les lettres. ... à proprement 
parler , X Addition & la Soujlraclion 
réopèrent point fur les lettres. ... La 
Multiplication & la Divifion opèrent 
fur les lettres, l’une en les réunifiant 
toutes fans interpofition de lignes dans 
le produit , l’autre en faifant difparoitre 
feulement celles qui étoient ies memes 
& écrites le même nombre de fois dans 
le dividende & dans le diviieur. 

IV. Pour les expofàns Y Addi- 

tion & la Soujlraclion n’affeélent point 

les expofàns La Multiplication & 

la Divifion les affeélent feules ; la pre- 
mière opère par la voie d 'Addition fur 
les expolans des lettres qui font les mê- 
mes dans les deu* faveurs. & la fécondé 
opère par la voie de Soujlraclion dans 
le meme cas* 


i 
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Des Fractions algébriques • 

Les fractions littérales ou algébriques 
font , comme les fradions numériques , 
les quotiens des numérateurs divifés par 
les dénominateurs, Ainfî , tout ce que 
nous avons dit au fujet des fradions nu- 
mériques, s’applique également aux frac- 
tions littérales , en fubftituant aux opé- 
rations arithmétiques les opérations al- 
gébriques corre (pondantes , c’eft-à-dire , 
addition à addition, (ôuflradion à fouf- 
tradion , &c. On verra par cette , cor- 
refpondance , la raifon de la plupart des 
calculs que nous allons faire fur les frac- 
tions littérales , & cela nous épargnera 
beaucoup de raifonnemens. 

Problème T. Réduire ilne quantité 
entière en une fraction qui ait un dé- 
nominateur donné t 

Soit la quantité a qu’il s’agit de ré- 
duire en une fradion qui ait le dénomi- 
nateur b. Je multiplie a par b , & j’ap- 
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plique fous le produit a b , le dénomi- 
nateur b\ en forte que a eft la même 
ab 

chofe que • 

1 b 

Corollaire. On voit femblable- 
ment que toute fradion peut être trans- 
formée en une autre de même valeur , 
en multipliant ou divilànt fon numéra- 
teur & fon dénominateur par une même 


quantité. Ainfi , la fradion 


a 

devient 

b 


ac 

(en multipliant haut & bas par c) ; 

bc 

aa q- a b # . 

la fradion devient ( en divî- 

aa — bb 


iânt haut & bas par a + — — 

a — b 


Problème II. Réduire en une feule 
fraction une quantité compofée d'un 
entier & d'une fraélion ? 

Multipliez, l’entier par le dénomina- 
teur de la fradion * & appliquez; fous lè 
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\ 


tout ce dénominateur. Ainfï, a- f- 


bd 


. ac-\-bd ac — cd — ad 

devient ; a H 


devient 


c c + d 

& c -j— a d — |— a c c d — a d 

t-\-d ’ 


OU 


2 ac—~cd 

* — — j en faifant la réduâion du 

C—J— d 

numérateur. 

Problème III. Tirer les entiers qui 
peuvent fe trouver dans une fraction? 

Divifez. le numérateur par le déno- 
minateur , autant que cela fera poffible» 


Ainfï, ayant la fraâion - ah cd . y 

a 

je divife les deux premiers termes du 
numérateur par a , & je la réduis, par 

ce moyen à cette quantité a -+- b — * 
cd 

. De même, la fraâion 

a * 

V 

a 1 — -i ab-^-bi c' 

devient a — ^ -f- 

a — i a * 
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• , divi.ant les trois premiers 

a — b 

termes du numérateur par a — b • 

Problème IV» Réduire plujieurs 
fractions au même dénominateur? 

Multipliez le numérateur & le dé- 
nominateur de chacune d’elles, par le 
produit des dénominateurs de toutes les 
autres , & appliquez fous chaque nou- 
veau numérateur , le produit de tous 
les dénominateurs. Ainfi , les fradions 


bdf 


le changent refpedi- 

a df d c f 

' bdf ’ ~bdf 9 

, qui ont le meme dénominateur. 


bdf 
Vement en celles-ci : 

b d c 


L’opération le feroit de même, C\ le 
numérateur , ou le dénominateur , ou 
tous les deux , étoient des quantités coirt- 

plexes. Ainli les deux fradions # 

* ■ - \ • « 


Digitized by Google 



! 


g + h 

• deviennent 

/+« 


• É 1 i M E N J 

(fl — MX(/4-*) 

tiennent 

(&- h c ) X (/-+-0 


(g r -h*)X(^ + c ) , rc 

< — -, ou bien (en eftec- 

tuant les multiplications )..... 

af—-bf-\-ae — be b g-\~b A-J-cg-f-c h 

bf-\~cf-\~be-\-ce * &/"-}- cf-\~be-\- ce 

Remarque • Lorfque les fradions ont 
des fadeurs communs à leurs dénomi- 
nateurs , elles peuvent être réduites à 
la même dénomination , d’une manière 
abrégée, ^ii eft utile dans la pratique 
du calcul. Soient , par exemple , les 

, ... *fe , . • - 


deux fradions 


dont les 


dénominateurs ont le fadeur commun 
b je vois qu’en multipliant la pre- 
mière , haut & bas, par le fadeur non 
commun h du dénominateur de la fé- 
condé, & la fécondé, aufti haut & bas, 
par le fadeur non commun c du déno- 
minateur de la première , je les réduirai 

tout 


Digitize 



d'AlGEBRE. 6t 

tout de fuite au meme dénominateur , 

a x h edfg 

i 


elles deviendront ainfi 


beh y ' be h 

Problème V. Ajouter des fra&ions 
avec d'autres quantités entières oit 
rompues ? 

Ecrivez toutes les quantités à ajouter, 
les unes à la fliite des autres , avec les 
lignes qu’elles ont, & faites les réduc- 
tions dont la fomme peut être fiifcep— 
iible. Qu’on ait à ajouter enlèmble la 
quantité entière a — b , & la fra&ion 

b 1 . . 6* 

: j’écris a — b H ; & 

a-\-b a -j- b 

en réduifànt l’entier en une fraétion qui 
ait |e dénominateur a-\- b , j’ai 

à 1 — 6 l 4-ô ï j 1 

, c’eft-à-dire , 

a+b a b 

Pour ajouter enfemble les trois fraélions 

e . a 

— , j’écris — 

/ 1 b . 

C e 

— — H . Si on réduit ces trois frac-» 

d f 

D 


a e 

’ + "T > — 7 
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tions au même dénominateur , ôn aufà- 

adf - hs.f b de 

* .... _t — , ou bien..* 


b df --f df b df 

adf —-fr cf-\-b d e 
■--- — ~= — * — — — 
bdf 

Problème VI. Faire ta fôuflr action 
des quantités oà il fe trouve des frac~ 
lions ? 

Changez les lignes de la quantité que 
vous devez fouÆraire , &, en cet état, 
écrivez- la. à la fuite de celle dont elle 
doit être fouftraite* Ainfï, pour retran- 

cher de a — b , j’écris a — b — 


a -}- b 


b* 


a —J- b 


& en réduilânt tout en frac- 


aP- — b 1 — b z 

tion , je trouve — — * ou uien 


fl- — i b* 


a-\-b 

aa 

'*~b 


a-j-ô 

. Pour (builralre — — a de..* 
aa 


•> / • 

, j écris 


a — b 


a 9 ou bien 


Di 


* 

■ ' 
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— a b i a - — a b 

=— , ou 7 • Pour. 

a — b a — b 

c 

fbulîraire la fraétion de la frac-» 

d 

. a . . a c 

tion , j’écris 1 , & en ré- 

b 1 b d ’ 

duifànt les deux fraétions au même de-» 

. a d b c 

nominateur . on aura ■ ■ — — pourré- 

bd r 

fultat de la fouftra&ion. 

Problème Vif. Multiplier un entier 
en une fraction , ou une fraélion par 
une fraction ? 

Soit à multiplier l’entier -p- 3 a par 

ni # m 

la fraéfion — ou la fraction par 

n n 

l’entier — 3a: je multiplie enlemble 

l’entier & le numérateur de la fra&ion, 

& j’applique le dénominateur fous le 

3 a m 

produit ; ce qui donne — . 

n 

Soit à multiplier enfemble les deys 

D ij 

( 
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frayions — & je multiplie 

b c 

numérateur par numérateur 5 & dénomi- 
nateur par dénominateur ; ce qui donne 

pour le produit demandé, 
b e 

Problème VIII. Divifer une frac - 

-•* - 

lion par un entier , ou un entier par 
une fraction , ou une fraftion par une 
fraction ? 

Soit la fradion . — à divifer par l’en** 
n 

lier — 3 a ; je conferve le numérateur 
de la fradion, & je multiplie le déno- 
minateur par ——305 ce qui donne 


m « 

ou — pour le quotient 

— 3 à 11 3 an 

cherché. 

Soit à divifer l’entier — 3 a par la 


fradion — ; je renverfe la fradion- di- 
n 

yifeur , & alors il s’agit de multiplier 
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n . 3 an 

*-*3 a par , ce qui donne 

m tu. 

pour le quotient cherché* 

De même , pour divifer la fradion 
P m 

— — par , il faut renverfer la frac- 

q n 

tion-divifeur , & multiplier enfemble 

p n 

les deux fradions , y le quoi 

q m 

- p n 

tient cherché eft donc • 

m q 

Problème IX. Réduire une fraction 
à fes moindres termes ? 

Cette opération fe fait , en cherchant 
le plus grand commun divifeur , que le 

numérateur & le dénominateur peuvent 

/ 

avoir , & en divifant ces deux termes 
par le divifeur. 

Le plus grand commun divifeur de 
deux quantités algébriques fe trouve 
d’une manière analogue à celle par la- 
quelle on le trouve dans l’Arithmétique* 
Après avoir ordonné les deux termes 

Diij 

v 1 

N 
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de la fraétion , par rapport à une même 
lettre, il faut divifer celui des deux 
termes , où cette lettre a le plus grand 
expofànt , par le fécond ; & pouffer l'opé- 
ration tant qu’elle efl poiTible , confort 
mément aux régies ordinaires de la di- 
vifîon ; enfuite il faut divifer, fuivant 
les mêmes conditions , le fécond terme 
par le premier refie ; puis le premier 
relie par le fécond refie -, ainfî de fuite 
jufqu’à ce qu’on parvienne à une di~ 
vifîon exaére ; alors le dernier divifèur 
efl le plus grand commun divifèur des 
deux termes de la fraélion propofée. Si 
on ne pouvoit pas parvenir à faire une 
divifîon exacte , la fraélion feroit irré^ 
ductible. On voit que le procédé efl 
abfoiument le même pour les fraélions 
littérales que pour les fraétions numé- 
riques. Avant que d'appliquer cette 
régie à des exemples , nous ferons quel^ 
ques obfervations qui tendent à limpli-» 
fier le calcul» 


by ( .< )( >§!( 
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On ne change rien au commun di- 
vifeur de deux quantités, en multipliant 
ou en divifant l’une de ces quantités 
par un fadeur qui n’eft pas di vifeur de 
l’autre. Qu'on ait , par exemple , la 

r . a b 

fradion , dont les deux termes 

ac 

ont a pour divifeur commun : en mul-* 
tipliant le numérateur ou le dénomi- 
nateur par une quantité r/, on formera 


la nouvelle fradion 


abd 
a c 



dont les deux termes n'ont pas d’autre 
di vifeur commun que a. Mais fi la quan* 
tité par laquelle on multiplie un des 
termes de la fradion , ctoit divifeur de 
l’autre terme , alors on changeroit le 
divifeur commun. Par exemple , qu’on 
multiplie le numérateur de la fradion 



par ç y qui efi: divifeur du dénc-. 


i • t ab c 

jninateur, on formera la fradion 
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dont les deux termes ont, pour divi- 
feur commun , ac, & non pas Ample- 
ment a comme tout-à-l’heure. De même, 
A Ton multiplie le dénominateur de la 

a b m m 

fraâion . , par b , qui efl divifeur 

ac 


du numérateur, on formera la fraétion 


, dont les deux termes ont pour 

abc 

\ . 

divifeur commun a b , & non a Ample- 
ment. On ne conferve donc le même 
divifeur commun aux deux termes d’une 
fra&ion, qu’en multipliant ou en divi- 
fànt Eun de ces deux termes par une 
quantité qui ne foit pas divifeur de 
l’autre. 

Exemple I. Trouver le plus grand 
commun divifeur de la fraclion., . . ... 


ûî a b 1 — a 1 b — b* 

1 ? ^ 



4 a * — za - b 1 — -^a* b i a b> 

J’ordonne tout par rapport à la lettre 
fi, & je prens le dénominateur pour di- 
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vidende , & le numérateur pour divi- 
feur. Cela pofé , 

i°. Comme z a divife tous les termes 
du dividende, & ne divife pas ceux 
du divifeur ; je commence par déli- 
vrer le dividende de ce divifeur , pour 
Amplifier l’opération. Il devient ain/i 
2, a 3 — za 2 b — ab 2 -\-bi à divi fer par 
<23 — a 2 b-\-ab 2 — £3 • Le quotient 
eft z , & le refte — 3 a b 2 -+- 3 b 3 • 

2°. Je prens pour dividende le di* 
vifeur <z 3 — a 2 b-\-ab 2 — b 3 , & pour 
divifeur le premier refte — 3 a b 2 -h 
3 b 3 . Et comme 3 b z eft divifeur de ce 
iefle , fans Têtre du nouveau dividende , 
je délivre mon divifeur aétuel du fac- 
teur 3 A 1 . Par ce moyen, j’ai ai — 
a 2 b-t-ab z ~*~bi à divifer par — 

Il vient pour quotient ——a 2 — b a . D’où 
je conclus que — a -\-b eft le plus grand 
commun divifeur cherché. Divifent donc 
les deux termes de la fra&ion propofce 
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a' — a- b-\- a b 2 — Jî 

ordonnée — — - — -» 

4 a 4 — 4 a x b — i a b 1 -j- iab> 

par — a-+-b > elle deviendra , 

•> — a' — b'- 

« , OU •— ■ , 8ç 

^— 44 * — idb 1 +a)-\-T.ab 1 

fera réduite à (es moindres termes* 

Exemple II, Trouver le plus grand. 

commun divifeur de la fraction . , . . , 

i b — a 1 b c — ab l c 

* , : ? 

3 "-f- ) a* b - 4 - 4 a b- -J- 4 b J 

J’ordonne tout par rapport à la lettre 
a ; & je prens pour dividende le nu-* 
mérateur , & pour divifeur le dénomi- 
nateur, ^ • 

i°. Je prépare le dividende en di«? 
vifant tous fes termes par a qui n’efl pas 
divifeur commun de tous les termes du 
dénominateur. Enfuite je multiplie 
tous les termes du meme dividende par 
3 , qui n’eft pas divifeur du dénomina-s 
tqur f> afin de rendre le premier terme 
çlr‘ dividende divilible par le premier 


t 
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jefme du divifeur. Par ces deux ope- 
rations , j’ai 6 cl '> -f- 6 <i z b — 3 abc—* 
$b T c à diviier par ■$a\-\-îa 1 b->r 
4d^ a -{-4^ 3 » Le quotient eft l , & 
le relie — 3 &bc — 8 cib z $ b z c—~ 
8b 3 . 

2°. Je prens pour dividende le divi- 
feur précédent 3 a 3 -f- 3 rt a 3 -f -4 ab z 
4^3 ? & pour divifeur le premier relie 
- — $abc — 8ab z — 5 b z c — 8 33 . Je 
prépare la divilîcn , en bbfervant que 
■ — $bc — 83 a divife le divifeur & ne 
divife pas le dividende. ( Cette obfer- 
vation ell le fruit d’urt long ulage. ) 
Ainlî je délivre le divifeur de ce fac- 
teur \ & alors fai 3 + 3 -f> 

4<2 3 2 -f-4 33 à divifer par a-+> b» La 
divilîon le fait exaéletnent , & le quo- 
tient eft 3a a -f-43 2 . Par conféquent 
le plus grand commun divifeur de la 
fraction propofée « . * 

2 a*-j- z ai b- — abc — a b 1 c 

a b i 

2 *4* i b-Jf-^ab' 


| 
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&, en divifant (on numérateur & ion 

dénominateur par ce divifeur, cette frac- 

. i a* -—ab c 

tion devient • 

3 a 1 -f-4 6 l 

De la Formation des PuissANcss y 

ET DE L’EXTRACTION DES RACINES. 

Dès l’Arithmétique , nous aurions pu 
traiter des puiflances & de l’extraétion 
des racines ; mais nous avons remis à 
traiter cette matière après les élémens 
d’Algebre , parce que ces élémens eu 
facilitent l’intelligence. C’eft pourquoi 
nous appliquerons à-la-fois & aux quan- 
tités algébriques & aux nombres , les 
principes de la formation des puiflances 
& de l’extraftion des racines. 

De la Formation des Putjfances • 

Le mot puljfance défigne le produit 
d’une quantité algébrique, & d’un nom- 
bre multipliés par eux-mêmes un certain 
s ' , nombre 
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nombre de fois. On diftingue les degrés 
des puiflances d’une quantité quelcon- 
que par les expoiàns de cette quantité. 
Ainfi a y ou a 1 eft la première puiÊ* 
lance de a» La fécondé eil a 3, , la troi- 
lîème a } , &c. En général , a m eft la 
puiflance /ntle a, quelle que foit la va- 
leur de m; & cet expoflmt eft appelé 
expofant indéterminé. Si a = 5 , & 
m = 2 ; on aura a m = 5* = 5 x 
3 =?. Si m = a= 2 ; on aura 
a m = 1 4 = 2 x 2 x 2x2 = 1 6» 

Cette quantité a efl la racine de 
ces divers produits , & la dénomina- 
tion de cette racine dépend de la pui£ 
lance correfpondante. La racine c de 
c* s’appelle la racine fécondé , ou la 
racine quarrée • La racine de a 5 efl a 9 
elle s’appelle la racine cubique , ou 
racine troifième. La racine quatrième 
de x 4 eft x , &c , &c. 

On donne à la puiflance fécondé , 
le nom de quarré , parce qu’elle eft le 
Algèbre . Tome i, E 

% 
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produit de deux fadeurs égaux , c’eft-à- 
dire, d’une quantité multipliée par elle- 
même ; de même qu’en Géométrie on 
appelle quarr'é ia furface à deux di- 
^menfions égales , longueur & largeur. 
On donne auffi le nom de cube à 
là puiflance troifïçme, parte qu’elle efl 
le prôduit de trois fadeurs égaux, c’eft- 
à-dire , d’une quantité multipliée deux 
fois par elle -même; de même qu’en 
Géométrie on appelle cube le folide 
a trois dimenfîons égales , longueur , 
largeur & profondeur. Par la même 
analogie , la première puiflance efl 
appelée puiflance linéaire ; à caufe 
que la ligne géométrique n’a , comme 
elle , qu’une feule dimenfion , la lon- 
gueur. Ainfî a 7 , û», û 3, font la puif- 
fance linéaire , le quarré & le cube 
de a. 

La multiplication d’une quantité par 
une autre efl indiquée par le ligne x, 
ou, par le point placés entre les deux 

9 
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quantités. Faut-il multiplier b par a , 
on écrira bxa, ou b. a. Faut-il mul- 
tiplier a-¥-b par c — d , on écrira 

(a-hbjxCc — d ), ou a-hbxc — d y 
ou plus Amplement, fans exprimer le 
ligne de la multiplication (a -h b) 
(c — d). 

Puilque la première puiflànce de a 
eft a y ou a ' 1 ; que la fécondé puiflànce 
eft a 7, ou a a ; que la troifième puiflànce 
eft ai ou aaa\ que la quatrième eft 
a* ou aaaa y & c. on peut en con- 
clure que 

Pour élever une quantité à une puifi. 
lance donnée , il faut multiplier cette 
quantité par elle-même , autant de fois 
moins une que l’expolànt de la puiflànce 
contient d’unités. Ainfî, pour élever le 
nombre p à la troifième puiflànce , il 
faut le multiplier deux fois par lui- 
même , en difànt d’abord p.p = 8x.. . . 
puis 8i.p=7ij?. 

Eij 
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De même , le quarré de j eft } .} = ~ : 
Ton cube eft j { . j=tï’-> & quatrième 
puiftance eft 7 • y • y * f := sr » 
quarré de 77 eft 777; Ton cube elt 77775 
fà quatrième puiftance eft 77—7 , &c. 

* D’oifc 1 ’on voit que la valeur d’une 
fra&ion diminue à mettre qu’on l’élève 
à de plus hautes puiftan^ss , & que cette 
diminution eft d’autant plus rapide que 
le dénominateur eft plus grand par rap- 
port au numérateur. 

Quant aux expreftions algébriques , 
i°. s’il s’agit d’un monome , on met à 
toutes lès lettres l’expofànt de la pui^ 
lànce propofée. Ainfi, la cinquième 
d e abc eft a^b^cS* La puiftance m 

ab a m b m 

de eft — — ; & fi le monome 

cd c m d m 

a un coefficient , on éleve auffi ce coeffi- 
cient à la puiftance indiquée. Le cube 

zab % ai b* 

de , par exemple, eft , 

ifg 
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Pour un polynôme , il fufïit quelque- 
fois d’indiquer la puiftance à laquelle 
on veut l’élever. Cela le fait, ou en le 
couvrant d’un trait au bout duquel on 
écrit l’expolànt, ou en le renfermant 

m 

entre deux crochets. Ainfi a-\-b , & 
{a-*rb') m défgne également la puilîance 
m du binôme a-\-b . 

Si m= z, alors le binôme a •+* b, 
qui par là généralité peut reprélenter 
tous les binômes polïibles, doit être ' 
multiplié une fois par lui-même, & on 


trouve que a -h b 

multiplié par a -4- b 


a z a b 
-\-ab-\-b* 

donne a z -t- z a b -h b* 

Or a 1 efl le quarré du premier terme 
du binôme; zab eft le double pro- 
duit de ce premier terme par le fe- 

uj 
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cond; b z eft le quarré du fécond. Ainfî 
on doit conclure généralement que le 
quarré d' un binôme quelconque contient 
trois termes , f avoir , i°. le quarré du 
premier terme ; z°. le double du pre- 
mier terme multiplié par le fécond ; 
$°. le quarré du fécond. 

Cette régie ne lôuffre aucune excep- 
tions & vèilà comme i’Algebre s’élève 
à des réfultats généraux , pendant que 
l’Arithmétique n’y parvient que par ana- 
logie , en le traînant d’exemple en 
exemple. 

Quant aux lignes, ils (ont tous po- 
iîtifs , lorfque les deux termes du bi- 
nôme ont le meme ligne ; & lorfque 
ceux-ci ont des lignes différens , le pro- 
duit du double du premier par le fé- 
cond eft le feul terme négatif. 

En élevant au quarré le trinôme 
a *\-b -q~ c , on trouvera , rédu&ion faite , 
a 7 - —H z a b — f— z a c -f- z b c — b 1 H— c*% 
C’eft-à-dire , 
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{ 

{ 


a 2 H- z a b 
-f* t ' 2 -f- z a c 
H - c" — H z b c 



a 2 ^ 

•+• b 2 -f - 1 a b -f- z c (a -+- b ) s. Doü 
-4- c* N 


l’on peut conclure , en généralifânt 
cette exprefîion , que le quarré d’un tri- 
nôme contient les quarrés de chaquq 
terme en particulier, plus, le. double 
du premier par le fécond, plus le dou- 
ble du premier & du fécond par le 
troifîème. 

D’après cela , il eft aifé de voir que 
le quarré de (ax-i-yi) == a 2 x 2 -f» 

z axy \ - 4 ry 2 -[ 2 que celui de 

( 3 mn — 4 m 2 )=zp m 2 n* — 24 m 3 n-f- 
16 m* .... 8 c que (w-f-f a) 1 =::*;* ■+. 

ax-i . On voit aufii que (£-+- 

4 

2 c ■« — y ) a = b 2 -f- 4 b c H- 4 c x 
xby — 4 çy-)ry % « 

Eiv 


% / 
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Remarquez que pour completter le 
quanré d’un binôme , lorfqu’on a déjà 
les deux premiers termes de ce quarré, 
il ne faut que leur ajouter le quarré 
de la monté du coefficient total du fé- 
cond (J’appelle ainfi tout ce qui af- 
feéte ce fécond terme , foit en chiffres , 
foit en lettres. ) Si j’avois , par exemple , 
x z -i-iax à cgmpietter , je prendfois 
a, nuirié de 2 a , coefficient total du 
fécond terme 2 ax ^ & j’ajouterois fon 
quarré a z aux deux autres termes x z •+• 
iax y ce qui me donnerait alors le 
quarré parfait du binôme x-b-a . Donc 
toutes les fois qu’on voudra completter 
un quarré , ayant déjà deux termes de 
cette foi me , x z -j-ax^ il n’y aura qu’à 

a? 

écrir.e x 1 -b-ax-b m . Ceci trouvera 

-> . 4 

plus d’une fois fon application. 

... ■ ■ —m 

Lorfque dans a-b-b , 771 = 3 ; a ^ or S 
il faut multiplier le binôme <2-4-3 deux 
fois de fuite par lui-même; ou , ce qui 
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efl: la meme chofe, Ton quarré doit être 
multiplié par la première puiffance. Or 

toute réduction faite , on trouve que 

✓ 

a 2 -h 2 ab -h b 2 % 

multiplié par . ....... a-\-b 

• ^ _ 

a' i -h 2 a 2 b-+- ab z 

-f- a 1 b -+- 2 Cib z -\-bi 

donne a^> -+- $a 2 b-t-3 ab 2 -t- b* 

On doit donc en conclure générale- 
ment que le cube d’un binôme quel- 
conque contient quatre termes , i d . le 
cube du premier terme du binôme - z°. le 
triple du quarrè de ce premier terme 
multiplié par le fécond. 3 0 . Le triple 
du quarré du fécond multiplié par le 
premier . 4 0 . Le cube .du fécond . Ou 
plus brièvement , le cube d’un binôme 
contient les cubes de ces deux termes , 
& les produits refpeclifs du triple du 
quarré de chacun de ces deux termes 
par Vautre . . 
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Quant aux lignes , ils font tous po- 
fitifs' lorfque ceux du binôme le font ; 
on vient de le voir dans le cube de 
a-f>b, Lorfque les deux lignes du bi- 
nôme font négatifs, tous ceux d u cube 
le font aulïi. 

Exemples. ( — m — 2 n) 3 = — ■ 
m * — 6m*n — nmn 4 , — 8/zî.... 
— (û-f-i) ’= — -a 5 — 3 a 2 — 3 a — 1. 
(Le ligne — mis avant la parenthèfe 
annonce qu’il faut changer les lignes de 
tous les termes qui y font compris. Lorfo 
que des deux termes du binôme , il y en 
a un négatif, ceux du cube le font al- 
ternativement, de manière que les fouis 
termes négatifs du cube font ceux qui 
renferment les puifTances impaires de 
la partie du binôme affeftée du ligne — • 

Exemples. ( — 3=- — p * •+• 

3P x q — 

(zax — xx) i =8 a *xi - 1 2 a z x*-\- 
6 axî — x 6 . ' 

Si mz=z 4, le binôme a-\-b doit être 
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élevé à la quatrième puiflânce , & U 
en réftiltera cinq termes, (a-hb)* 

Q . 4 H - 4 æ ’ é-H 6 cl 1 b 3 4 ubi 

Si m == ? , on aura par un procédé 
fêmblable la cinquième puiflânce de 
. a ■+■ b , compofée de fix termes, 
( û. — f- b')^ = aï *+- 5 ci* b -f - 10 ci î b 3, -f- 
10.2*03 -4 - ï a b* -\-bt • 

Et ainfi des autres puiflânces d’un bi- 
nôme quelconque, qui toutes ont pareil- 
lement un terme de plus qu'il n'y a 
d'unités dans leurs expofans. 

Mais s’il falloit palfer par tontes les 
puiflânces intermédiaires , avant d’arri- 
ver à une puiflânce plus élevée dont on 
auroit befoin , on fent bien que le calcul 
en feroit Couvent fort long & toujours 
indirect. Les Géomètres du flécle der- 
nier avoient tant de fois épouvé cet in- 
convénient , qu’ils tournèrent leur at- 
tention vers la recherche d’une méthode 
qui pût les mener direétement à leur 
but. Cette méthode ils la trouvèrent} 

E vj 
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Newton en eut la principale gloire. 

Ce n’eft pas encore ici le lieu de la 
démontrer : mais nous pouvons d’avance 
en présenter les réfultats comme une 
des choies les plus utiles qu’il y ait dans 
l’Algebre. 

Une puiiTance quelconque d’un bi- 
nôme algébrique ne pouvant être com- 
pofée que de lignes , de coefficiens , de 
lettres & d’expofans qui doivent en for- 
mer les diftêrens termes , il falloit , avant 
tout , des régies générales pour ces di- 
verfês parties. 

Or, i°. la régie des lignes ne pou- 
voit fouiTrir aucune difficulté. 

i°. Celle des lettres n’en pouvoit pas 
fbuffrir non plus. 

3°. Celle des expofans fut d’abord 
déduite ' par une lîmple analogie que 
voici : On avoit remarqué que le pre- 
mier terme de toutes les puiüances aux- 
quelles on élevcit un binôme, étoit for- 
mé de la première partie de ce binôme,. 
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élevée à la puifTance dont il s’agifToit. 

On avoit remarqué auffi que dans les 
termes fuivans , l’expofant de cette pre- 
mière partie diminuoit fuccefîivement 
d’une unité , pendant que l’expofant de 
la feconde partie augmentoit dans la 
même proportion* 

On avoit remarqué enfin que cette 
diminution graduelle fe continuoit jus- 
qu’au dernier terme , où la fécondé par- 
tie du binôme reftoit feule avec un ex- 
pofant égal à celui de la puifTance de- 
mandée. 

De-là on conclut que pour élever un 
binôme quelconque p-\-q à la fixième 
puiflance , par exemple , on n’avoit qu’à 
écrire (abflraâion faite des coefficiens ) , 
(p q) 6 = p 6 -h p s q ~i-p+q 2 -h 

p* q* -f- p z q 6 * -f- pqt H- q* ; & ainfi 
des autres puifTances plus élevées. . 

4°. Refloit donc la régie des coeffi- 
ciens à trouver , & c’ctoit la plus diffi- 
cile. On avoit bien remarqué que le 
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coefficient du premier terme étoit tou- 
jours l’unité, & que celui du fécond terme 
étoit toujours l’expofant de la puiffiance 
propofée. Mais julqu’à Newton, on 
n avoit fait qu’entrevoir la loi qui fert 
maintenant à déterminer tous les autres 
coefficiens. 

Voici à peu-près comment on l’avoit 
devinée. En dépouillant fucceffivement 
de leurs coefficiens les cinq premières 
puiiTances d’un binôme quelconque, on 
avoit trouvé que ces coefficiens étoient , 

pour la i re puiflànce. . i , i 


pour la 2 e i , 2 , i 

pour la f i , S > 3 > * 

pour la 4 e 1,4,^, 4 , 1 


pour la f c ,,. 1 , j , 10 , 10 , f , 1 

de manière que chaque premier coeffi- 
cient de toutes ces puiffiances étoient 1 , 
ainfi que le dernier, Sr que chacun des 
autres ctoit la fomme des deux coeffi- 
ciens correlpondans de la puiflance im- 
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médiatement précédente. Ainlî , les 
coefficiens de la cinquième puiiïànce , 
a compter du fécond jufqu’à l’avant* 
dernier , fe forment en difànt 1 -+- 4= 

5 ••• • •4*+”^ — 10. . . . 6 -+- 4 — — 10 . . • 

4 *+*i = f Cette loi s’obfervant 

dans toutes les puiflànces que l’on avoit 
calculées , la feule analogie portoit à la 
regarder comme générale. Mais outre 
que l’analogie n’eft point une démonC» 
tration , l’inconvénient de ne pouvoir 
connottre les coefficiens d’une puiffance, 
fans la connoifiance préalable de ceux 
de la puiflance précédente , reftoit dans 
(on entier. On s’avi/à donc d’un autre 
expédient qui fournit la régie fuivante , 
dont nous donnerons la démonftration* 
Pour trouver Je coefficient d'un terme 
quelconque de la puiffance propofée 
d’un binôme p +-q , multiplie ^ le coeffi- 
cient du terme précèdent par l’expo- 
fant que p a dans U terme précë - « 
dent y & divife % le produit par le 
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nombre qui marque le rang de ce terme 
précédent. Le quotient fera toujours 
le coefficient cherché. 

Exemple. On voudroit avoir le dé- 
veloppement de la feptième puifiance 
de/7-h£ Ecrivez, 


' p 1 -r- —p‘q H- — Y *+" 

I 2 


j,6i 


.p*q1 + 


7*5 
2 

7. 6- J»4- 


(p + q) 7 ,-t- 


2.3 ' " 1*3 *4 

7.6, 3*4*3 


‘P ^ 


2 • 3 * 4 * S- 
7. 5*5’ 4*3*2 
2*3*4* f * ^ 

7*<S*$*4>3*2*I 

2*3 *4* j *6*7 


p ^ 1 q^ d - • • * • 
m p q^ “H >*•*•' 
• q7. 


Et fi on veut généralifer les régies 
que nous venons d’indiquèr , on trou- 
vera que pour élever un binôme quel- 
conque a~\~b À une puifiance quel- 
conque m, il faut écrire. ,.(<i + ^)' n = 
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Sf 

771 ‘ P! I 

i m +rna m - 1 £ H a 771 — 2 £ a -h 

i 

777.771 — i • ttï — - 2 

Û 771 — 3 ,-f- 

2*3 

Tri • m — i 7H — i~m — i 

a 771 — ! b 4 

2-3*4 

Et ainfi de fuite jufqu’à un dernier terme 
qui aura cette forme 

m-m— 1 - 777 1 • ...771 — ( 777—1 ) 

Æ 777 . 

1. j .... .771 

Si l’on veut maintenant appliquer 
cette formule à quelques exemples i on 
verra avec quelle promptitude elle les 
expédie. Soit donc propofé*de trouver la 
neuvième puiffànce du binôme d-f-Æ. 

On fera m = & on (ubftituera les 

valeurs convenables dans la formule , ce 
qui donnera * 
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/ 


j a ?-+-9 a*b H a"? b* -4- 

X 

9 - 8*7 , . 9*8 * 7*6 

a 6 bi-\ 

1*3 2*3*4 

9 ' 8 * 7 * 6 * j 


(a-f- 3 y 9 = 


2-3*4 S 
5 ■ 8 • 7 • ^* y *4 


a*b* . , 


1 • 3 *4* 5 • 6 
9 • 8 • 7* ^* J *4* 3 


al b 6 -f- 


a* b -f- • . • • 


2 * 3 * 4 * 5 *6 *7 
J'!* 7 , (Sm , 4 , 3 , 1 

a b* -f-jà . • 

■ X* 5*4-5 6.7.8 
9«8*7*6*5*4*3*X«& 


^•J* 4 * 5 * 6 * 7 » 8 * 5 > 


b 9 % 


Rédu&ion faite, (a-+-b)? s= a* 

9 a 8 b -h 36 a 7 b a -4-8 4 a 6 b 1 -+■ 

ji6 a* b* -i- n6 a* bf -i- $4. a* b 6 -+* 

r 

36 a 1 b? *+* 9 & b ® ~f” b ‘9 • 

Soit propofé maintenant de calculer 
les premiers termes de la millième puifc 
fance de a -4~b, On (uppofera/n^iooo. 
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& on trouvera (a-hb) ÏOO ° s=s a IOOO -+- 

„ 1000*9519 

1000 a"* b H û 958 3 2 -f-*&c. 


Th éorie des Exposas s, 

Puifique les degrés des puiffànces dé- 
pendent de leurs expofàns, il eft clair 
qu il y a autant de puiffànces differentes 
d’une quantité quelconque 3 , qu’il peut 
y avoir d’expofàns differens. 

Or, i°. il y a une infinité de nom- 
bres entiers ; voilà donc déjà une infi- 
nité de puiffànces differentes, & celles- 
là fê conçoivent fans peine. 

Mais , 2 0 . il y a auffi une infinité de 
nombres fractionnaires. Or, ceux-là 
peuvent-ils, à leur tour, fêrvir d’ex- 
pofàns l & au cas qu’ils en fervent , 
quelles puiffànces indiquent-ils £ 

5 °* Il y a de plus une infinité de 
nombres négatifs, foit entiers, foit frac- 
tionnaires. A quelles puiffànces répon- 


Digitized by Google 



92, É l É M E N S 

dent-iîs , quand ils fervent d’expofâns f 

Pour répondre à cette double ques- 
tions, nous allons développer la théorie 
des expofans , l’une des plus impor- 
tantes de l’Algèbre élémentaire. 

On a vu que le produit d’une quan- 
tité affedée d’un expofant, par cette 
même quantité affedée aulli d'un, expo- 
fant , fe trouvoit tout de fuite , en écri- 
vant une leu le fois cette quantité avec 
un expofant égal à la femme de ceux 
des fadeurs. Ainfi a 2 xa 6 = a 8 . . ... 

b> x b? =: b 1 ° Et généralement 

c m x c n c m H . 

Donc, par la raifen contraire, fi le 
dividende ne différé du divifeur que 
par Ion expofant, leur quotient doit 
être la quantité qui leur efl commune, 
affedée d’un expofant égal à la diffé- 
rence de ceux qu’ils avoient avant la 
divifîotî. Ainfi a 8 :a 2 =^a 8 — . • 

b' °:b7 = b' ° — ? =£3 

çHl in. ç7l - — r* çm i H *71 ■■»■ ç77l ^ 
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Cela pofé , reprenons la divifion de 
a*: a*. On écrira, Tuivant la régie 

précédente, a 1 * :ci* = 3 5 — — a 1 * 

( On prononce a éleve a la puiffànce 

— 2 , ou bien, pour abréger, a pui(* 
Tance — z). Voilà donc des puiflances 
négatives introduites dans le calcul par 
line fuite de principes & d exemples, 
qui ne fouffrent aucune difficulté. Mais. 

nous avons trouvé que a* : a> = 

* 

a% — . a ... — : . Donc la quan- 

a* a 1 a 1 

tité a élevée à la puiffiance négative 

— 2 , n’efl autre chofe que l’unité di- 
vifée par cette même quantité a éievéè 
à la puilîance pofitive z. 

Et comme au lieu des expolans 3 & 
$ , on peut en fubflituer une infinité 
d’autres , tels que leur différence Toit 
également négative , il eft évident que 
a — m peut repréfenter en gcr.éral toutes 
les puiffiances négatives d’une quantité 
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a m 

(& cette régie eft d’un grand ufage), 
toutes les fois quune quantité a un 
expofant négatif , elle équivaut à l’uni- 
té divifée par cette même quantité , 
affectée du meme expofant , mais po 
fitif. 

4 Soit maintenant la quantité c m :c n , 
on écrira pour quotient c ™ — *. Or il 
peut arriver, i°. que m Toit plus grand 
que que m = n. .; .3°. que 

m foit plus petit que n 4 0 . que 

m — n donne un réfultat fraétionnaire, 
pofitif ou négatif. 

Dans le premier cas , la quantité c 
doit être élevée à une puiflance pofî- 
tive , marquée par le relie de m , quand 
on en a (oufirait n • 

Dans le fécond cas, Pexpofànt m — n 
fe réduit à o; réfultat qui paroît au 
moins fingulier , la première fois qu’on 
le trouve. Ce réfultat en effet indique 
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la puijfance zéro de c , & il femble que 
la puifiânce o d’une quantité quelcon- 
que , doit être o. Elle équivaut pour- 
tant à l’unité; car a°=za m — m • Ôr 
a m 

a m 

&onc une quantité quelconque éle- 
vée à la puiffknce o, ejl toujours égale 
à V unité’. 

Ainfi a 0 z=.b 0 -==.(c d)°=(p -{-q ) 0 



Dans le troifième cas , m étant plus 
petit que n (ce qui s’exprime quelque- 
fois ainfi , m <«; & pour exprimer 
que m eft plus grand que n , on écrit 
m>h), la différence des deux expo- 
lans efl négative. Par exemple , fi 
n=zm y on aura a m : a n = a m : a~ m -=L 

a m i 

a m — zm Qr — — — . 

a 2 m a m 

Donc encore une fois, toute quart- 
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thé affectée d'un expofant négatif , 
nejl autre chofe que C unité divijee par 
la puiffance égale , mais pofitive de 
cette quantité . 

Ainfi a — * = ■ p = 

a» 


• « • • b c P —— bxc p —— • • • • 



CP cP 


b 

b m £ r == 

t m a r 


i 

Æ 1 = — 

a — 2 

Il fuit de-là que l’on peut faire palier 
au numérateur toutes les quantités qui 
font au dénominateur d’une fraâion , de 
réciproquement , lans altérer la valeur 
de la fra&ion. Il ne faut pour cela 
que changer les lignes de leurs expo- 
fan . 

i c 

Exemple. — = a 1 . . . . — — - — 



ef-‘ 


= — ■ ■ — , parce que c = 


i m n 

de même - 


» t » 


mnp — 2 q — 3: 


P'V 
P~~ 2 <T~ 3 
(m n ) — 1 
a 


( mn ) — 1 p 2 q 3 
o* 

a 0*=-' 


i— i 


O — 5 

I 

a— ! o—5 


»• t# 


Dans le quatrième cas ? où m — n 
Ce réduit à un expofant fra&ionnaire , 
on a toujours une racine à extraire. Pour 
s’en aflurer , & difcerner en même- 
tems le degré de cette racine , il faut 
Ce rappeler la manière dont on a formé 
les puiflances. Or nous avons dit que 
pour élever une quantité à (es diverfes 
puiflances, il falloit multiplier (on ex- 
pofànt par celui de la puiflànce à la- 
quelle on voùloit l’élever. 

Algèbre* Tome 1 • F 
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Donc , quand on voudra entrain 
une racine quelconque d’une quantité 
dùnnée , il faudra divifer Vexpofant 
de cette quantité par celui de la racine . 

Exemples. On demande la racine 

2 

quarrée de On écrira b 1 , qui 

fe réduit à Æ....On demande la ra- 
cine quatrième de p 12 ? . . . ,On écrira 
1 1 

p 4 =/>3 . . . .La racine m de ... . 

s.m 

eli c m = c 2 . 

La divifion ayant réufli dans tous ces 
exemples , on efl sûr d’avoir exactement 
les racines demandées. Mais il arrive 
très-fouvent que l’on ne peut divifer 
fans refte l'expolant de ia quantité par 
celui de la racine; & alors il faut bien, 
de toute néceflité , fe contenter d’une 
limple indication ; ce qui introduit dans 
le calcul les expolàns fractionnaires dont 
l’ufage eft fi fréquent. 

Par exemple , fi on dem&ndoit la ra- 


Dii 
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cine qüarrée de b , il fau droit , (uiv'ant 

la régie précédante , écrire /*. Ainfî 
la puijfance j d'une quantité quelcon - 
que n’el autre ckofe que ta racine 
quanée de cette quant. té. 

Pour avoir la racine cubique ou troi- 

t 

fième de b , il faudrc-it écrire b l . Donc 
la puijfance f- d'une quantité quelcon- 
que , nejî autre choje que la racine 
cubique de cette quantité» 

Il en eft de même pour les puiiïan- 
ces -* , &c. &c. qui répondent aux 
racines quatrième , cinquième , fîxième, 
&c.’ 

En général , tout expofant fraction • 
nuire annonce une racine à extraire ; 
& le degré de cette racine efl toujours 
égal au dénominateur de la fraction • 

_I 

Ainfi, a”= la racine n de la quantité 

m 

a.*.b n » la racine n de la quantité 
b m » 

Fij 
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On a coutume de Ce fervir de la lettre 
initiale r du mot racine , pour défigner 
toute extradion de racine à faire : mais 
afin que ce figne radical Ce di flingue 
mieux , on a altéré la forme ordinaire , 
& on l’écrit ainfi y/ ; de manière que 
pour indiquer la racine quarrée de c, 

£ 

on écrit y/ c» On a donc y/cz=ac • 
Pour défigner la racine cubique de 

I 

c , on écrit y/ c. On a donc ÿcz=zc l . 
Pour défïgnet la .racine quatrième de 

gf, on écrit \/ gf={gf)*\ & ainfi 
des autres , en affedant le figne radical 
du chiffre qui marque le degré de la 
racine. 

On excepte le radical quarré, parce 
que l’on efl: convenu de prendre pour 
tel, celui qui n’a point d’expofent. 
Toutes les fois donc que l’on trouve des 
exprcffions de cette forme , y/ a t . . . * 


« 


X 
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toujours de la racine quarrée de ces quan- 
tités qu’il s’agir.. Et même le feul nom 
de racinç s’applique toujours à la racine 
quarrce , de lorte que pour en défîgner 
une autre , on eft convenu d’ajouter à ce 
mot le numéro qui la diftingue. 

Euifque les expofans fradionnaires 
annoncent des lignes radicaux, on peut 
donc transformer toutes les quantités 
radicales en puiiïances fradionnaires ; 
ce qui eft d’une grande utilité , comme 
on le verra par la fuite. Cette trans- 
formation fe fait en divifant par l’ex- 
poiant du radical les expofans de la 
quantité qui eft fous le ligne. 

£ i 

Exemples, y / tc * g *)— c z g '- = cg *. 

$ (b*q9)='b* f = Pq* ^ 

y/ {a b 1 £ 3 ) = a* b * c*. 

- Dans les. deux premiers exemples , 1* 

F iij 

, \ 

/ 
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divifion a réuffi; & toutes les fois que 
cela arrive , on dit que l’extradion de 
la racine demandée peuLs’effeduer. Ces 
fortes de racines s’appellent rationnelles 
ou çommenfurables . Mais quand l’ex- 
pofant du radical n’eft point un divi- 
fèur exad des expofâns fournis au figne, 
comme cela eft arrivé dans le troisième 
exemple , on dit alors que l’extradion 
eft impraticable , & qu’il n’eft pas pof» 
fîble d’obtenir, autrement que par ap- 
proximation , la racine demandée. On 
appelle ces racines , des. quantités irra- 
tionnelles ou incommenf arables. Quel- 
ques Auteurs les appellent encore ra- 
cines four des ,* ces trois mots fànt fy~ 
non) mes. 

La transformation réciproque des puiC 
lances fradionnaires en quantités radi- 
cales , n’eft pas d’un auflî grand ufàge , 
mais elle eft tout aufti facile ; elle Ce 
fait , ainfi que nous l’avons déjà infïnué, 
en donnant pour çxpofant au radical. 
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le dénominateur de la fradion qui mar- 
que la puiflance , & en foumettant à ce 
(igné la même quantité , élevée à la puifc 
lance défignée par le numérateur de la 
fradion. 

. i 

Exemples. = 

(** — y z Y~ v'C** — y z ) 

• i L y ' 

b 1 ssz \/ b * c*p s = [/ c^p 

(zp — 3 e-f-4 oY = 

Ÿi* P — 3 e +4o)*. 

Souvent il arrive que les quantités 
dont on veut extraire la racine , font 
afredées d’un coefficient numérique ; 
& il faut bien alors (avoir la manière 
de faire fubir à toutes fortes de nombres 
l’extradion convenable. C’eft ce que 
que nous allons enfeigner dans les ar- 
ticles fuivans. 


L 
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De V extraction des racines , & ex 

particulier de la racine quarrée. 

L’extraction des racines efi l’opé- 
ration inverfe de la formation des puif- 
fances. On cherche, par exemple, dans 
celle-ci le produit d’une quantité par 
elle-même , pour avoir fon quarré. Dans 
l’autre on a le quarré & on cherche la 
racine. ' , 

• Elle eft très-aifée à trouver dans les 
quantités algébriques , quand elles font 
commenfurables ; & comme nous venons 
d’indiquer la méthode générale pour 
toutes les quantités monomes , il ne 
nous relie qu’à traiter de l’extrac'Hon de 
la racine des polynômes. Commençons 
par la racine quarrée. 

Soit la quantité a 2 -t- z ax-t~x 2 dont . 

on cherche la racine quarrée 

D'abord il eft évident que fi cette quan- 
tité qui n’a que trois termes eft un quarré 
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complet, fa racine ne peut être qu’un 
binôme. 

Il n’eft pas moins évident enfuite, que 
le premier de ces termes eft le quarré 
de la première partie du binôme cher- 
ché j que le fécond terme eft le double 
du produit des deux parties de ce même 
binôme , & que le troifième eft le quarré 
de la féconde partie. 

Je fuis donc sûr cfe trouver la pre- 
mière partie du binôme , en prenant la 
racine quarrée de a a . Or y/a 2 =za\ 
j’écris donc a à la racine, puis je fout 
trais fon quarré a x de la quantité pro* 
pofée. Il me refte zax-t-xx, 

. 

a^-i-zax-hx 1 f 

~ a% V 

o -f -zax-i-x* a ~*~ x ' • • «racine* 
zax x iza divifèur. 

t • 

. * 

Mais puifque îax doit être le pro-i 
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duit du double de la première partie a, 
de la racine par la fécondé , il efl clair 
que pour connoître cette féconde par- 
tie il n’y a qu’à divifèr zax par z a. 
Le quotient x me la fera connoître. Car 
s’il efl vrai que -f- x foit le fécond 
terme de la racine , fon produit par za % 
plus fon quarré x' étant fouflrait du 
refie que j’avois , il ne doit rien refier. 

Or pour avoir tout-à-la-fois ce produit 

* 

& ce quarré, je multiplie (i 
par x & j’ai z ax-b-xx. Souflraétion 
faite , il ne relie rien ; d’où je conclus 
que a 4- x efl la racine cherchée. 

Dans des cas aufïi fimples, on voit 
à la feule infpeétion de la quantité 
donnée, fi elle a une racine quarrée 
exafte , ou fi elle n’en a point. Mais fi 
on ne le voyoit pas du premier abord , 
on ne tarderoit pas à le reconnoître , 
en ordonnant la quantité , & en obfer- 
vant les régies fuivantes. 

Si la quantité propofée efl un quarrc 
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parfait , compofé de trois termes , oïl 
eft sûr qu’elle a un binôme pour racine. 
Si les termes de cette quantité font tous 
pofitifs, ceux de la racine feront tous 
pofitifs , ou tous négatifs. On voit bien 
en effet que la racine quarrée de ■+• 
2 a b -{-b* eft également a-\-b^ ou 
— a- b. M iis fi le fécond terme du 
quarré eft négatif, l’un des deux termes 
de la racine ( n’importe lequel ) doit 
être négatif. Car a — b & — a 4- b 
fervent également de racine à la quan- 
tité a * — i ab b*» 

C’eft-là l’origine de Y ambiguité du 
radical quarré , lequel eft fufceptible, 
comme l’on voit , du figne •+> & du figne 
•— -, Aufli trouve-t-on afiqz feuvent l'oc- 
cafion de l’affeder de ce double , que 
l’on prononce plus ou moins , & qui 
eft toujours fous-entendu , quand on ne 
l’écrit pas. 

La racine de c 1 , par exemple , équi- 
vaut à ^ \éc z , c’eft-à-dire qu’elle 


u- 
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eft indifféremment -+-£ ou — c, fans 
que l’on puifïè Ce décider pour une va- 
leur plutôt que pour une autre , à moins 
que l’état de la queftion n’exclue une 
des deux valeurs , comme cela arrive 
quelquefois. 

Après avoir au moins entrevu la pof- 
fîbilité de l’extradion projettée , cherchez 
la première partie de la racine. Vous la 
prouverez en divifant par z l’expofànt 
du premier terme de cette quantité. 

Et de ces deux termes, l’un fera le 
double du produit des deux parties de 
la racine totale ; l’autre fera le quarré 
de la fécondé partie de cette racine. 
Tous deux peuvent également fervir à 
faire connoître*cette fécondé partie. Le 
dernier par la fimple extradion de fa 
racine ; l’autre , en le divifant par le 
- double de la partie déjà connue. Si on 
préféré cette divi/îon , c’eft uniquement 
parce qu’elle eft toujours appliquable 
> aux quantités numériques. 

Le 
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Le fécond terme de la quantité étant 
donc divifé par le double de la pre-- 
micre partie de la racine, vous aurez 
pour quotient la fécondé partie, & c’efi 
alors que pour la vérifier , vous la mul- 
tiplierez par le double de la première, 
plus par elle-même, afin de voir fi ces 
deux produits loufiraits des deux termes 
qui refioient dans la quantité , donnent 
zéro pour réfuitat. Quand cela arrive, 
l’opération efi finie, & on a une racine 
exaéfe. 

w supplication. On demande la racine 
quarrée de 4/> 6 -4 - \6 p ^ q~ -f- i 6 q*. 

i°. La racine de 4 p 6 efi 2 pi. 

2°. Le double < te 1 pi efi 4^. 

5 0 . Le quotient de i 6 piq a divife 
par 4 pi % efi 4^*. 

4°. 4 q* efi la racine de 1 6q*. 

Donc 2 pi -p- 4^* efi la racine de- 
mandée. 

Voici les détails: 

Algèbre: Tome I. . G\ 



A p*+l6plq r -*-l6q V racîne * 

— 4 p<> yp'+w* 

o+l 6p1 q' - J ri6q* t 
— i6p^ q* — 16 q* 

o 

' Pour que la racine foit un trinôme , 
il faut que la quantité donnée foit non- 
{èulement un quarre parfait , mais en- 
core qu’elle foit ccmpofée de fix termes. 
Il en faudroit dix pour un quadrinome y 
& ainfî de fuite. Mais à peine trouve- 
ton une fois dans la vie ces fortes d ex- 
tradions à faire , fur dix termes. Nous 
nous bornerons donc à un exemple de 
racine trinôme. 

Soit a* — xa'b'+b * — za*c* + 
x b'çï^-c 6 , dont on cherche la ra- 
cine quarrée. 


divifeur. 

4 ^ 3 . 



nr 
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a s —za 2 b 2 -{-b- 
— - a v 


o — z a'- b' -f- A 4 , 
•i-z a 2 b 2 b*. 


! 


racine. 

ia 2 —b 2 — 6 - 3 , 


i cr divifeur. 
te a 2 -, 

z e divifeur. 

• t 

Z il 2 -- Z b*m 


o — za 2 c^-\~ z b 2 c î -•*- c 6 , 
-t- z a 7 c* — z b 2 c* — c 6 , 


o 

Celle du premier terme efl a 2 , dont 
le quarré a + étant fouflrait de la quan- 
tité donnée, on a pour reile les cinq 
autres termes z a 2 b 2 -4- b* &c. ... . . . 

Le premier terme de la racine eft donc 

«V. 

Pour trouver le fécond , j’abaiffe 
——a a 2 A a -f-A 4 , & je divife — za 2 b 2 
par za 2 . Le quotient eft — b 2 , qui 
multiplié par (za 2 ~b 2 ) donne 
■r- i a A*-f- A 4 pour produit. Je fouf- 
trais ce produit des deux termes abaifles, 

. Gij 



I * 

& comme la fouftraétion fe fait -fans 
refte , je vois que a 1 - — b * font les 
deux premières parues de la racine* 

Pour trouver la troifième , j’abailfo 
les trois derniers termes de la quantité , 
& je divife les deux premiers par 
z a 2 — z b 2 , quantité double de ce 
qui eft déjà à la racine. Le quotient 
eft — c ' , que je multiplie par (za z — 
z b 2 — ci ). Souftra&ion faite, il ne 
refte rien; donc a x — b z — c efl la 
racine cherchée. 

Maintenant, rien ne fora plus facile 
que d’appliquer aux nombres ces for- 
mules algébriques , fur-tout après avoir 
décompofé le quarré d’un nombre quel- 
conque , comme nous allons y procéder. 

On fait que le quarré de 9 eft 8r. 
Donc le quarré de $ -h 4 doit être aufli 
81. Or 5 -f* 4 peut être comparé au 
binôme en faifant a = y , & 

b = 4. Ainfi on aura 81-== a '-.-f- 
1. ab-\-b z \ quantité dans. laquelle 
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5 , = zï....zd £ = 1.5.4 = 40 

b - = 4 a = 1 6. 

a 2 =: z 5" 

Z <2 £ = 40 

£* = 16 

8 r 

Mais comme pareillement 5? = 6 -h 3* 
ou 7 -f- z , ou 8 -f- 1 , le même binôme , 
en lubfti tuant ces diverfes valeurs , don- 
neroit toujours 81 pour quarré. 

S’il falloit cependant retrouver deux 
de ces valeurs plutôt que deux autres 
peur racines , on fent bien qu’il n’y 
auroit pas moyen de les reconnoître , à 
* caufe du mélange que les chiffres au- 
roient fouffert dans la composition de 
8t : au lieu que dans les quantités al- 
gébriques , rien ne fe mcle ; tout efl 
diuird jufqu’à la fin du calcul. Aufl* 
reconno*t-on mieux la marche qu’il faut 
fuivre dans l’extra&ion de leurs racines. 

G iij 


Digitized by Google 



±*4 É L É M E N S 

Le nombre 54 étant aufli décompose 
en deux parties , f 0-4-4, on trouvera, 
fubftitution faite , que Ton quarré eil 
25110. 

a x =1500 

' i a b = 400 
b~ = 1 6 

2^1 6 

Enfin fi l’on décompofe ^ 2. 3 en foo-f- 
zo + 3 , & que i’on fafiè ^ = 500... 

A=z o <7 = 3, on trouvera que 

Ton quarré contient exaélement les mê- 
mes parties, que celui de a-\-b-\rC. 
Ces parties (ont 

\ 

' a 1 = l'y OOOO 

i a b = 20000 
• e=s 400 

2 <It 5 E= 30OO 

i b c = 1 20 


Donc (5 *3 ) 2 =» 273 Î** 



P 
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On peut donc élever toutes fortes de 
nombres au quarré , fans les multiplier 
par eux-mêmes. Il fuffit de leur appli- 
quer la formule du binôme, & d’addi- 
tionner les termes qui en réfultent. 

Encore un exemple. 

Quel eft le quarré de 607 ? 

fuppo'e a = 600 . . ,f>= 7 , & je 
trouve a*= 360000 ... 2 ab= 8400... 
i>= 49 ; donc (£07 ) 2 368445». 

Après nous être afTurés que les quarrés 
des nombres contiennent les mêmes par- 
ties que les quarrés des quantités algé- 
briques , nous ne pouvons pas douter 
que la méthode d’extraétion ne fbit la 
même, à quelques différences près, que . 
le mélange des chiffres doit exiger. La 
première de ces différences eft qu’il faut 
commencer l’opération par la gauche , 
au lieu que dans l’Algebre on réuffiroit 
également des deux côtés, 

La fécondé différence conlîfte à par- 
tager le nombre dont on veut extraire 

G iv 
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! 

3a racine quarrée , en tranches de deux 
chiffres chacune , en commençant par 
la droite, ce qui ne laiffera dans tous 
les nombres impairs de chiffres, qu'un 
(èul chiffre pour la dernière tranche. 

Ce partage feroit inutile , fi les par- 
ties des quarrés numériques Ce prcfen- 
toient toutes féparées comme celle? des 
quarrés algébriques. Mais ne formant 
qu’un (eul tout , on eft obligé de les di- 
vifer ainfi, pour favoir de combien de 
chiffres la racine doit être compofée, 
C’eff qu’en élevant au quarré différens 
nombres, on a reconnu , i°. qu’un nom- 
bre fimple ne peut avoir plus de deux 
chiffres à fon quarré; 2 0 . qu’un nombre 
çompofé de dçux chiffres n’en fauroit 
avoir plus de quatre à fon quarré , & 
qu’en général, le quarte d'un nombre 
quelconque ne peut avoir tout au plus 
qu un nombre de chiffres double de celui 
dont ce nombre efl compofe. 

Il doit donc y avoir autant de chiffres 
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à la racine quarrée d’un nombre qu’il 
y a de tranches dans ce nombre. La ra- 
cine de 1849, par exemple, doit en 
avoir deux que l’on déterminera de la 
manière fuivante. 

On cherchera d’abord le plus grand 
quarré contenu dans /i 8. C’efl 16, dont 
on mettra à l’écart la racine 4. On fouf- 
traira enfuite de ; i8 ce quarré 16 qui 
repréfente ici a, & on écrira au-defi'ous 
le refie 2. 

A côté de ce refie , on abai fiera la 
tranche fuivante 49, & on aura 249 
pour repréfenter les deux autres termes 
zab- \-b l de la formule, 

- . 7 1 

% 

18,42 C 43 ... .racine. 

._ T 6 \ 8. .. . .divifeur. 

249 

249 

- < — 

O 

Nous avens donc trouvé a = 4 dixai- 
nes ; donc pour trouver le nombre b 

Gv 
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d’unités, il n’y aura plus qu’à divilêrpaf 
8 = 2 <z, la quantité qui tient lieu de 
zab. Or cette quantité eft toujours ren- 
fermée dans le relie de la première tran- 
che, joint au premier chiffre de la fé- 
condé. C’eft donc ici 24 qui doit fervir 
de dividende ; ce que l’cn peut marquer 
par un point mis fous le 4 , qui eft le 
premier des chiffres abailfés. 

D ivliant maintenant 24 par 8 > le 
quotient fera 3 , qu’il ne Faut pas mettre 
à la racine , lans s’étre attitré qu’il a les 
qualités requiles pour y être. On s’en 
aflurera, en le foumettant aux mêmes 
épreuves que la quantité c’elt-à-dire , 
que l’on multipliera ce quotient 3 =b 
par 8 dixaines —z a y jointes à 3 uni- 
tés j afin de voir fi le produit de 85 
par 3 peut Ce foullraire de 24p. 

Comme ce produit donne le même 
nombre 24^ , la foullradion ne laitte 
point de relie. On eft donc sûr alors 
que 3 eft le fécond chiffre de la racine 


v 


- 


1 
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cherchée. Et la preuve que 43 eft vrai- 
ment cette racine , c’eft qu’en élevant 
43 au quarré, on retrouve 184*. 

Autres exemples . Quelle eft la ra- 
cine de 121 ?.... Reponfe , 11 fans 

- / 

refte. 

i,n ( 11 ... .racine. 

1 _ \ 2 divifeur. 

21 y 
21 

.0 > 

» 

Quelle eft la racine de 9999 
Reponfe y ' 99 avec 198 de refte. 

99,99 Ç *9... racine. % 

C 18... divifeur. 

18** 

1701 

* (1*8) 

Quelle eft la racine de 27352*?... 
Réponfe , $23 fans refte. Car d’abord 

G vj 
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on voit que cette racine doit avoir trois 
chiffres. On voit enfuite que le premier 
doit être un ? , parce que le plus grand 
quarré contenu dans 27 eft 2?. On met- 
tra donc y à la racine, & on fquftraira 
Ion quarré de 27. 11 refiera 2 à coté 
duquel on abaifTera la fécondé tfanche 
35 ; après quoi mettant un point fous 
le trois, on divifèra 23 par 10. Le quo- 
tient fera 2. 

Mais avant que de placer ce quo- 
tient à la racine , on l’ajoutera à la 
fuite du divifêur 10 , & on multipliera 
102 par ce quotient. Le produit fera 
204 qui peut être fouflrait de 23 Le 
chiffre 2 eft donc ia fécondé partie de 
la racine demandée :& comme on n’en eft 
sûr qu’aprés cette épreuve , il ne faudra 
mettre qu’alors 2 à la racine. Reprenant 
çnfuite le fil de l’opération , on dira ; 

Le relie de 23 quand on en a ôté 
204 , eft 3 1 , à côté duquel il faut abaif' ' 
fer la troifiçme tranche 19 , le nouveau 
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dividende fera donc 312, & pour di * 
vifeur on aura 104, qui eft le double 
de déjà mis à la racine. 

Le quotient fera 3 , que l’on vérifiera 
en multipliant 1043 par 3 ; & comme 
le produit 3129 eft égal au refie de 
l'opération , on conclura que 523 eft la 
racine demandée. Voici le calcul : 

C f 23. .. .racine. 

M \ » 

/ 10 1 div. 

*3 ï ) 104. . . .2 e div, 

204 V 

31 19 

31Z9 

O 

Enfin, s'il falloit chercher la racine 
du nombre 4143600; je ferois déjà sûr 
qu’elle doit être compofée de quatre chif- 
fres , & que le dernier doit être un zéro, 
au cas que le nombre propofé foit un 
quarré parfait. ( Car les deux zéros de 
j 00, quarré de 10 , répondent au zéro 
de iq. Je ne tarde pas à ccnnoître ces 
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quatre chiffres au moyen du calcul fûi- 
vant. 


4,24,3^,00 r 

• < 

2060 . • » • 

.racine. 

4 S 

1 4 • 

. i er div. 

2456 * 

m 40 è • • • • • 

,2 e div. 

243 6 




o 

J’opère d’abord comme cî-deffus pour 
trouver le premier chiffre de la racine, 
qui eil 2. En le doublant , j’ai 4 pour 
premier divifeur. Ce divifeur n’étant 
pas contenu dans 2, premier chiffre de 
la tranche abaîffée, j’écris o au quo- 
tient, comme dans la divilicn arithmé- 
tique. Après quoi j’abaiffè la troifième 
tranche à côté de la fécondé , ce qui 
me donne 243 à divifer par 40. J’ob- 
tiens 6 pour quotient ; & le joignant 
au divifeur 40 , j’ai 406 à multiplier 
par le quotient 6 , pour éprouver ce quo- 
tient. Le produit 243 6 peut fe fbuf- 
traire fans refie des deux tranches réu- 
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nies : J’écris donc 6 à la racine. Le relie 
de la fonime dont je cherche la racine 
étant deux zéros, j’en écris un à la 
racine, qui eil 1060. 

Comme il eft très- rare qu’un nombre 
pris au ha fard foit un quarré parfait, on 
ne doit pas s’attendre à trouver fouvent 
des racines exactes. _I1 y a prefque tou- 
jours un relie après la dernière fouf- 
tra&iom Mais alors Ci on n’a pas befoin 
d’une très -grande exactitude , on né- 
glige ce relie , dont il n’eft pas poflible 
de tirer une feule unité de plus pour 
la racine# 

Si l’on veut cependant en tenir compte, 
on calculera des décimales pour la ra- 
cine , en ajoutant fucceflïvement deux 
zéros à chaque relie, & en continuant 
l’extradion autant qu’on le jugera à 
propos. 

Après avoir trouvé , par exemple , 
que 6 z 4 ell la racine approchée de 
3894 , & qu’il relie 113, j’ajoute 
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deux zéros à ce relie ; & regardant 
624 comme la première partie d’une 
racine compofée de deux termes, je le 
double , pour avoir le troificme divi- 
feur 1148. 


38,94 , 89 

'j 624,09 

& c. racine. 

î 6 

1 I 2 t • • • • 

. ,..i er div. 

294 

\ I ' 4 • • 

. ...i e div. 

244 

( 1248... 

...,3 e div. 

5089 

« 12480.. 

...,4 e div. 

4976 

J &o. &c 

&C. 


1 130000 
1113281 

6719 & C * & C . 

\ 

Le dividende qui lui correfpond, eft 
1130; le quotient qui en réfulte eft o, 
que je mets au premier rang des déci- 
males ; parce que ce dividende ne con- 
tient pas Ton divifeur. 

J’ajoute deux autres zéros à 11300, 
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& je prens 1 15000 pour dividende. Le 
divifeur efl 12480. Le quotient efi 9, 
Avant de l’écrire à la racine , je le 
place à la fuite de 12480, & je mul- 
tiplie 1 24803? par 9. Le produit 1125281 
pouvant être fouflrait de 1 150000, je 
mets 9 au fécond rang des décimales. 

S’il falloit encore plus d'exactitude , 
on continueroit d’ajouter deux zéros 
chaque fois. Le calcul n’a plus d’autre 
difficulté que celle de la longueur. 

On extrait la racine d’une fraétion, en 
extrayant celle de chacun de fes termes, 
Ainfi \/ ~=j , puilque 7X7 = De 
même \/ \ = i. Mais quand le numé- 
rateur & le dénominateur ne font pas 
des nombres quarrés, on ne fait qu’in- ", 
diquer l'extraétion en mettant le ligne 
/radical avant la fraction , ou bien on 
réduit la fraction en décimales , & l’on 
fait Textradion de la racine , comme 
on vient de le pratiquer pour les reltes 
des ’flHrrés imparfaits. 
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Extraction de la racine cube. 


Extraire la racine cube d’un nombre, 
c’efl trouver un nombre qui , multiplié 
par Ton quarré, produife , ou le nombre 
même dont on propofe d’extraire la ra- 
cine , ou le plus grand cube qui y elt 
contenu. 

La racine cube des nombres qui ne 
(ont pas exprimés par plus de trois 
chiffre* , fe trouve par le moyen de la 
Table fuivante. 
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Il ne s'agit ici que de l’extraétion de 
la racine cube des nombres exprimes 
par plus de trois chiffres. 

Tout nombre exprimé par plus de 
trois chiffres , en a nécefiàirement plus 
d’un en fa racine cube. Car tooo, qui- 
eft le plus petit des nombres exprimes 
par plus de trois chiffres , a pour racine 
cube io, qui efl exprimé par deux chif- 
fres. Donc , en general , la racine cube 
de tout, nombre exprimé par plus de 
trois chiffres ,peut être regardée comme 
compoféc de dixaines & d’unités. 

Nous avons vu que le quarté d’un 
nombre compote de dixaines & d’unités, 
contient le quarré des dixaines , plus 
le double produit des dixaines par les 
unités, plus le quarré des unités. Ainfî, 
pour former le cube du même nombre, 
il faut multiplier chacune des trois 
parties dont nous venons d<rparler, par 
les dixaines & par les unités ; ce qui ’ 
donnera évidemment les fix produits 
foivans : 
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4J 0 . Le quarré des dixaines multiplié 
par les dixaines , ou le cube des dixaines. 

2°, Le double produit des dixaines 
& des unités , par les unités ; ou le 
double produit du quarré des dixaines 
par les unités. 

3 0 . Le quarré des unités par les di- 
xaines. / 

4°. Le quarré des dixaines par les 
unités. 

$°. Le double produit des dixaines 
&.des unités ^ par les unités; ou le dou- 
ble produit du quarré des unités par 
les dixaines. 

6°. Le quarré des unités , par les 
unités, ou le cube des unités. 

Rafiemblons toutes ces parties du 
cube, & ne faifons qu’une meme Tomme 
de celles de meme efpèce : nous verrons 
que le cube d’un nombre compofé de 
j dixaines & d’unités, contient le cube 
des dixaines ,* plus trois fois le quarré 
des dixaines , multiplié par les unités ; 
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S 

plus trois fois le quart é des uniras, 

multiplié par les dix aine s ; plus le cube 

des unités . Par exemple , le cube de 

24 eft compofé des parties qu’on voit 
• '• 
ici. 

8 . . . cube des dixaines. 

48 . . triple du quarré des di- 

xaines par les unités* 
96 . triple du quarré des uni- 
tés par les dixaines. 
6 \ cube des unités. 

Somme. 13814 cube ^de 24. 

La première partie du cube exprime 
des mille, & a trois places à fa droite; 
la fécondé^ des centaines , & a deux 
places ; la troifième des dixaines, & a 
une place ; la quatrième , des unités , 
& ne laiffe point de place à (à droite. 
Il efl clair que par cette manière de 
former le cube, on ne fait que déve- 
lopper le calcul par lequel on auroit 
trouvé le nombre 13824, en multipliant 
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à l’ordinrirè X4 par Z4 % & enfuite le 

4P 

produit réfultant par 24. 

Problème I. Extraire la racine cube ' 
d’un nombre ou du plus grand cube 
qui y ejl contenu , Ji ce nombre ixeji 
pas un cube parfait ? 

Opérons fur des exemples pour plus 
de clarté. 

Exemple I. Extraire la racine cube 
de 3 4? 67 , ou du plus grand cube con- 
tenu dans ce nombre ? 

Cube fuppofé 54 | 557 ^ 32 rac. cube* 

i7 ( 

7167 

1763 

1799 

Le nombre 34567 étant compofé de 
plus de trois chiffres , fa racine cube 
en a néceffairement plus d’un j elle a 
donc des dixaines & des unités: & le 
nombre propofé contient le cul' '7 
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dixaines de la racine ; plus trois fois 
le quarré des dixaines , multiplié j&r 
les unités, plus trois fois le quarré des 
unités, multiplié par les dixaines ; plus 
enfin le cube des unités. Pour avoir 
la partie du nombre qui contient le 
cube des dixaines de la racine, je fc'- 

i 

pare par une petite barre verticale, les 
trois derniers chiffres , & je vois que 
le cube des dixaines efi contenu dans 
54 * 

Celà pofé (uivant la table , le plus 
grand cube contenu dans 34 efi 27, dont 
la racine cube efi 3 , que j’écris après 
le crochet, & au-dellus de la barre qui 
répond au milieu de ce crochet. Re- 
tranchant le cube 27 de 34, il refie 7. 

A côté de 7 , j’abaifie la tranche 5 67 9 
8c j’ai le nombre 7^67 , lequel doit cor- 
tenir le triple du quarré des dixaines 
3 que nous venons de trouver, multi- 
plié par les unités que nous cherchons; 
plus ie triple de ces memes dixaines , 

multiplié 
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multiplié par le quarré des unités ; plus 
le cube des unités. Or le triple du 
quarré des dixaines , multiplié par les 
unités , doit avoir deux places à la 
droite ; ce produit efl donc contenu 
dans 7f. Ainfî , pour avoir les unités, 
je divife 75 par 27 = 3 x 3 X 3 , triple 
du quarré des dixaines ; il vient au 
quotient 2 , que j’écris à la fuite des 
dixaines 3.. La racine cube du nombre 
propole , ou du moins du plus grand 
cube contenu dans co nombre , efl donc 
32, fuppofé que le chiffre 2, écrit à 
la racine, ne (bit pas trop grand. 

Pour éprouver ce chiffre , je fais à 
part les trois produits qui doivent fe 
trouver dans le nombre 75 67, c’eft-à- 
dire , le triple du quarré des dixaines 
3 ou de 30, par les unités *2, qui eft 
$400; le triple du quarré des unités 
par les dixaines, qui efl 3X2X2 X 
30 = 360; enfin le cube des unités, 
qui eft 8. J’ajoute enfemble ces trois 
Algèbre» Tome 1 . H 
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produits; & comme leur Tomme 5:768 
elt moindre que 75671 je conclus que 
le chiffre 2 efi bon; & en retranchant 
576S de 7567 , je vois que le nombre 
propofé 34567 rtirpaiTe le cube 32 de 
1799 ' 

Lorfqu’on a eu trouvé la racine 32, 
on auroit pu la cuber ; & en retran- 
chan^ fon cube 32768 de 34567, on 
auroit trouvé également le refie 17 99* 
Mais il y a un petit avantage dans la 
pratique, à faire 4 part les trois pro- 
duits dont nous avens parlé. On voit, 
par leur moyen , fans beaucoup de tenta- 
tives , fi le chiffre des unités de la ra- 
cine ,.tel que la divifion le donne, n’eft 
pas trop grand. En cas qu’il le fût , on 
le diminueroit d’une unité , jnfqu’à ce 
qu’on en trouvât un qui fût convenable. 

Exemple 11 . Extraire la racine cube 
du nombre 94897584 , ou du plus 
grand cjtbe qui y ejl contenu i 
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L’opération ell indiquée ici ; expo- 
fons-en le procédé par parties. 

Cube fupp..^4 | 897 | 584 C 456 rac. c* 

*4 ] 

C*S 

30897 

Z 7 I 2 -Ï ■ 

3771584 

3693816 

78768 

I. Le nombre 94897584 étant ex- 
primé par plus de trois chiffres, la ra- 
cine cube en a plus d'un , & contient 
. par corféquent des dixaines qui peu- 
vent elles -mêmes être exprimées par 
plus d’un chiure , & des unités qui font 
toujours exprimées par un feul chiffre. 
Séparons par une petite barre verticale, 
les trois derniers chiffres vers la droite 
& nous ferons sûrs que le cube des di- 
xaines de la racine ell contenu dans le 

Hij „ . 


Digitized by GoogI 





IJ6 'É L É M E N S 

nombre 94897, qui reffe à gauche. 
Opérons fur ce nombre , comme s’il 
exilloi t fèul, & faifôns abftraéiion pour 
un moment de la tranche 584. 

II. Comme le nombre 94897 eft en- 
core exprimé par plus de trois chiffres , 
fa racine en a plus d’un , & contient 
des dixaines & des unités. Séparons vers 
la droite les trois derniers chiffres ; il 
nous reffera à gauche le nombre 94 , 
qui contient le cube des dixaines de 
la racine du nombre partiel 94897. On 
continueroit le même partage en tran- 
ches de trois chiffres , en allant toujours 
de droite à gauche, fi le nombre dont 
ôn propofe d’extraire la racine cube, 
a'voit un plus grand nombre de carac- 
tères. 

Suivant la table, le plus grand cube 
contenu dans le nombre 94, eft 64, dont 
la racine eft 4 , que j’écris à la droite 
du crochet. Je retranche le cube 64 
de 94 ; & à coté du refte 50, j’abaifle 
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la tranche 894. Par -là j’ai le nombre 
3085)4 , lequel doit contenir le triple 
du quarré des dixaines 4 , multiplié par 
, les unités inconnues , plus le triple du 
quarré des unités par les dixaines , plus 
le cube des unités. Le premier de ces 
trois produits doit avoir deux rangs de 
chiffres à fa droite, & fe trouve par 
CJnféquen: dans le nombre 308. Ainfi, £ 
pour-avoir les unités de la racine cube du 
nombre 94897 ? j e divife 308 par 48, 
triple du quarré des dixaines 4 ; le quo- 
tient eft 5. Mais en faifànt les trois pro- 
duits que je viens d’indiquer, je trouve 
que leur fomme furpaffe 30897. D ? ou je 
conclus que le chiffre 6 eft trop grand 
pour pouvoir être mis à la racine y 
j’éprouve le nombre f je vois qu’il, 
eft bon ; car le triple du quarré des 
dixaines .par j y ,eft Z4aoo 3 le triple 
du quarré des unités, par les dixai- 
ius, eft 3000 ; le cuhe des unités eft 
tz? j la fomme de- ces trois nombres 

H iij . 
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ell 27125 , qui ell moindre que 50897, 

Je retranche 171 25 de 50897, il relie 
5772. D’où il fuit que le nombre 
94897 lurpalTe le cube de 45 de 5772. 

III. Maintenant je reprens la^dernière _ 
tranche 584, qu’on avoit d’abord mile 
à l’écart; je l’abaiile à côté de 5772, 

& j’ai le nombre 5772584. En confidé- 
rant 45 comme les dixaines de la ra- 
cine du nombre total -94897584 , le 
nombre 5772584 doit contenir le triple 
du quarré de ces dixaines , par les unités 
qu’on cherche ; plus le triple du quarré 
des unités, par les mêmes dixaines; 
plus enfin le cube des unités. Le pre- 
mier produit doit avoir deux rangs de 
chiffres à là droite ; il ell donc contenu 
dans 37725. Divilànt ce nombre par 
<5075, triple du quarré des dixaines 45 , 
il viendra au quotient < 5 . Je fais le pro- 
duit de 6075 par 6, qui ell 3645000; 
plus le produit 45 par 108 , triple du 
quarré de 6, qui ell 48600 ; enfin le 
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cube de 5 , qui eft z\ 6 . '3’ajcute en- 
fèmble ces trois nombres ; la fomme 
ell 3 3 8 1 6, qui étant retranchée de 

3771584 , donne 78768 pour refte. 
L’operation eft achevée. On voit que 
4 56 eft la racine du plus grand cube 
contenu dans le nombre 5*4897584, & • 
que ce même nombre furpafle le cube 
de 4 56 de 78768. 

Scholie I. Lorfqu’un nombre n’eft 
pas un cube parfait , & qu’on veut ap- 
procher de la racine cube par le moyen 
des parties décimales , il faut mettre à 
(a droite une virgule , & après la vir- 
gule trois fois autant de zéros qu’on 
veut avoir de chiffres décimaux à la 
racine; tirer enfuite la racine cube 
comme s’il n’y avoit pas de virgule ; 

& , quand elle eft trouvée , y’ féparer 
vers la droite , par une virgule un nom- 
bre de chiffres décimaux, égal au tiers 
du nombre des zéros qui accompagnent 
la virgule dans le cube, 11 y a donc 
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a in h trois fiiis pl us de parties décimales 
au cube qu’à la racine cube. En effet, 
le cube d’un nombre qui contient des 
dixièmes a trois. figures décimales, puis- 
que les trois faéteurs de ce cube ont 
chacun une figure décimale ; le cube 
d’un nombre qui contient deux figures 
décimales, doit avoir fix chiffres dé- 
cin a jx , puifque chaque facteur de ce 
cube a deux figures décimales ; ainfî 
de fuite. - 

Exemple- Extraire la racine cube 
de 57 , qui nejl pas un cube p ai fait , 
& faire en forte quelle ne diffère pas. 
de la vraie racine , d’un millième ? 

Puifque la racine cube cherchée doit 
contenir des millièmes, & par confc- 
quent trois figures décimales . le cube 
doit avoir neuf figures décimales. Ainfî, 
au lieu de 57 , j’écris 57,000000000 , 
qui eft au fond la meme chofe. Enfuite 
fupprimant la virgule , j’extrais par les 
régies précédentes la racine cube du 
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nombre 57000000000; elle eft 5848, 
à moins d’une unité près. Mais, comme 
57000000000 eft 1000000000 fois plus 
grand que 57 , le nombre 5848 eft 100 
fois plus grand que la racine cube de 
57. Il faut donc le rendre 1000 fois 
plus petit ; c’eft ce qu’on fera en écri- 
vant 3,848 , qui ne diffère pas de la 
racine cube de 57 d’un millième. 

Schcue II. Si le nombre dont on 
propofe de trouver la racine cube ap- 
prochée, contenoit déjà des chiffres dé- 
cimaux, on ne mettroit à fa droite qu’un 
nombre de zéros , fufhfant peur avoir 
au cube trois fois autant de chiffres dé- 
cimaux qu’on veut en avoir à la racine. 
S’il s’agit , par exemple , d’extraire la 
racine cube de 57,3 , à moins d’un 
millième près, on ne mettra que huit 
zéros à la fuite de ce nombre. Enfuite 
on tirera la racine cube 57300000000; 
elle eft 3855 , à moins d’une unité près* 
Séparant trois chiffres vers la droite pas 
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une virgule , on aura , à moins d’un 
millième près, 3,855 pour la racine 
cube du nombre propofé 57.3. 

Schol!e III. S’il falloit extraire la 
racine cube d’un nombre tel que 0,045-, 
qui ne contient que des parties déc:’» 
males, & qu’on demandât cette racine 
à moins d’un centième près , on mettroit 
trois zéros à la fuite du nombre pro- 
pofé ; & on commenceroit par tirer la 
racine cube de 45000; elle efl 35 , à 
moins d’une unité près. Séparant dans 
ce nombre 35 deux chiffres vers la 
droite par une virgule, on aura , à moins 
d’un centième près , 0,3 5 pour la racine 

cube du nombre propofc 0,045. 

* / 

Extradion des racines cubes 
des f 'radions . 

Il fuit des principes fur la multipli- 
cation & la nature des frayions , que 
le cube des fraéfions efl égal au cube 
du numérateur divifé par le cube du 

\ ; 
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dénominateur. Donc réciproquement la 
racine cube d’une fradion eft la racine 
cube du numérateur , divifée par la 
racine cube du dénominateur. Par exem- 
ple , la racine cube de eft | ; celle 
de f|| eft J. 

A l'imitation de ce que nous avons 
dit plus haut au fujet de la racine 
quarrée des fondions , diftinguons de 
même deux cas pour les racines cubes 
des foadions ; l’un où le dénominateur 
eft un cube parfait , l’autre où il n’en 
eft pas un. 

I er Cas. Tirer la racine cube d’une 
fraclion , Lorfque le dénominateur ejl 
un cube parfait l 

Il faut tirer la racine cube exade ou 

/• 

approchée du numérateur, & celle du 
dénominateur. l a fradion qui aura pour 
numérateur la première racine , & pour 
dénominateur la fécondé , fera la racine 
demandée. Soit, par exemple, la frac- 
tion ~y ~ , donc il s’agit d’extraire la 
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racine cube. Je prens la racine 7 de 
343 , qui eft le plus grand cube con- 
tenu dans le numérateur 458 , Si la ra- 
cine exaéte 8 du dénominateur fn;je 
forme la fra&ion ~ , qui n’ell pas la 
racine exa&e de ~i, mais qui n’en dif- 
féré pas de c’efi-)-dire , d’une unité 
fra&ionnaire de meme dénomination 
qu’elle. 

On peut approcher aufli près qu’on 
Voudra de la vraie racine du numéra- 
teur , par le mojen des parties déci- 
; £inales. AinH , tirant la racine cube de 
458, à moins d’un millième près, on 

7,708 . A 

aura — — pour la racine approchée 
8 

de lü 

oe îiî* 

II e Cas. Tirer la racine cube d'une 
frattion, lo fque le dénominateur nejl 
pas un cube parfait ? 1 

Multipliez, le numérateur & le dé- 
nominateur , par le quarré du dénomi- 
nateur , vous ne changerez pas la valeur 

de 


Digitized by Geogl 



D*A L G t B A B. 14J 

3 e h fradion , & vous en aurez un autre 
dont le dénominateur eft un cube par* 
fait ; ce qui revient au cas précédent. 
Soit, par exemple, la fradion -? dont 
«n demande la racine cübe i & dont le 
dénominateur n’eft pas un cube parfait; 
je multiplie numérateur & dénomina- 
teur par 81, quarré dé 9 ç & j’ai la 
fraction Prenant la racine cube ap«* 
prochée 7 du numérateur > & la racine 
exade 9 du dénominateur * je forme la 
fradion qui ne différé pas de £ de 
la vraie racine cube de |. 

On approchera davantage , fî l’on veut 
de la vraie racine , en employant les 
parties décimales , comme dans le cas 
précédent. 

.. Scholie I. Si on pfopofoit d’extraire 
la racine cube d’un nombre compofé 
d’un entier & d’une fradion , on com-* 
menceroit par réduire l’entier en.une 
fraction de même dénominateur que celle 
dont il efl accompagné. Enfuite , aprèç 

Algtbrc* Tome I . I 
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avoir ajouté enfemble ces deux frac- 
tions , on tireroit la racine cube de la 
fomrae, comme on vient de l’expliquer. 
Par exemple , qu’il s’agi (Te de tirer la 
racine cube du nombre 4 \ : je réduis 
l’entier 4 en une fraétion qui ait 9 pour 
dénominateur. Parce moyen , le no'mbre 
4 | devient plus c’eft-à-dire, 

La queftion eft donc réduite à tirer la 
racine cube de ; ce qui Ce rapporte 
à l’article précédent. 

Scholie II. Quand un nombre entier 
n’eft pas un cube parfait , & qu’on veut 
avoir la racine cube à moins d’une unité 
fractionnaire donnée près, il faut con •« 
vertir ce nombre eh une fraftion qui ait 
pour dénominateur le cube du nombre 
qui eft le dénominateur de l’unité frac- 
tionnaire donnée. Par ce moyen , l’opé- 
ration eft réduite au premier cas. Soit, 
par exemple , le nombre 3 , qui n’efl 
pas un cube parfait, & dont on veut 
avoir la racine cube , à moins de 
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près; je convertis 3 en une fraétion qui 
ait le cube de iî pour dénominateur. 
Cette fraéHon eft ^frfT , dont la racine 
approchée eft \\ ou y , qui ne différé 
pas de ■— de la vraie racine de 3. 

Scholie III. Nous avons indiqué ci- 
deffus le moyen d’approcher , en parties „ 
décimales , de la racine cube des frac- 
tions dont les deux termes ne font pas 
des cubes parfaits. Voici une autre ma- 
nière , plus fimple dans la pratique , 
pour parvenir au même but. 

Divifez le numérateur par le déno- 
minateur, & pouffez l’opération , en par- 
ties décimales , jufqu’à ce que vous ayez 
au quotient trois fois autant de chiffres 
décimaux que vous voulez en avoir à 
la racine. Tirez la racine cube de ce 
quotient , comme s’il n’avoit pas de par- 
ties décimales ; & quand vous l’aurez 
trouvée, feparez-y vers la droite un- 
nombre de chiffres décimaux égal au 
tiers de celui des chiffres décimaux du 

Hj 
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cube. Ainfî, par exemple, ayant la frac- 
tion y dont on demande la racine cube 
avec trois figures décimales , je l’écris 

S,cooooocoo 

ainfi , ; & en effeduant 

9 

la divifîon, elle devient o rfffffffff* 
dont la racine cube approchée eft o,8iî. 

Extraction des racines cubes 
des quantités algébriques m 

Problème. Extraire la racine cube 
d'un polynôme quelconque , entier ou 
fractionnaire ? 

Il s’agit feulement de lavoir extraire 
la racine cube d’un polynôme entier , 
puisqu’on aura celle d’une fraélion , en 
divilar.t la racine du numérateur par la 
racine du dénominateur. Or on tirera 
dans tous les cas la racine cube d’un 
polynôme entier , comme dans les 
exemples fuivans. 


- 
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Exemple I. Extraire La racine cube 
du polynôme 27 a* — $4 a 1 b ■+• 
$6 ab z — 8 /> 3 ? 

J’ordonne cette quantité par rapport 
à la lettre a ; on voit ici le réliiltat 
de l’operation : 

Cube fuppofé. Ç racine. 

27 a 1 — ^a z b-\-^6ab z — 8^ 5 ,'3<2-—2£ 

— 17a* j 7 

I er relie — 5 4 <z a b -f* 3 6 ab z — 8 b* , 

—f- j 4 b — 3 6 ab z -f- 8 b 5 , 

3 e relie o 

Développons tout au long le procédé 
de l’opération indiquée. 

i°. J’extrais la racine cube du pre- 
mier tenue 27 a* \ elle ell 3 a que 
j’écris. Enfuite après avoir formé le 
cube de cette partie, & après l’avoir 
placé avec un ligne contraire , fous le 
potynome propofé , je fais la réduction \ 

m 
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ce qui me donne pour premier refie , 
— f 4 a 2 b $6 a b 2 — $ b 1 . 

2°. Je fais le quarré de la partie 3 a ; 
& je le triple , ce qui me donne 17 a 2 y 
quantité par laquelle je divife le pre- 
mier terme — 54a 2 b du premier refie; 
il vient au quotient -—2 Æ, que j’écris 
à la racine. Enluite je fais première- 
ment le produit de 27a 2 par — 2 b\ 
il efl — f4 a 2 b: fècondement, le produit 
. du triple du quarré de — a b par 3 a \ 
il efl -J- 3 6 ab 2 : troifièmement , le cube 
de — 2 b \ il efl — - 8 b * . Puis, ayant 
écrit la lômme de ces trois produits , 
avec des lignes contraires, fous le pre- 
mier refie, je fais là rédu&ion, & il ne 
refie rien. D’où je conclus que la ra- 
cine cube exaéle de la quantité propofée 
efl 3 a — 2 b- 

On ne peut pas mettre ici le double 
' ligne -f- au-devant de la racine , comme 
pour la racine quarrée. 

f xempiæ II. Extraire la racine cube 
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iil polynôme 27 <z 3 — f 4 a 4 3 -f- 3 6ab 1 — < 
8^3 -f- 2 7 û*c — 36 « 3 c -h iz b 2 c —f* 
JÛC* — tf 3 c a -f-c 3 ? 

Ayant ordonné ce polynôme, par rap- 
port à a , l’opération fe fait comme on 
le voit dans le tableau fuivant : 


Cube fuppofé. f 

! — < x a % b - 4 - 2 K nh* — \ 


racine cube# 


17 a 3 — 14a 2 b-i-36ab 2 — i 
8 33 , | 3 a — 2 b + c 

- 4 - 27 aV— - 3 6 abc - 4 - j ■ — ■ — 

rz b 2 c y . * \ * 7 ** 

^ 3 C*H“ 

— 27^3 


1 ' 

1 2 
■ Ii 7^ 2 

rizb 2 


~ 36 ab-t - ; 


1 er relie 


— Î4 a 2 b-\- 36 ab 2 — 833 , 
f-f-z 7 «*£ — 36 abc-^izb 2 c y 

■+■ 5>ûc*— 6bc 2 - hc* % 
- 4 ~ï 4 d a 3 — 3 ^û 3 a -f -8 33 , 


2 e refie 


j e refte 


C-t-27û a c — 36 ab c-\-iz b 2 c , 

£ 9 à c % — 6bc 2 -+‘C* y 

— 27 Æ a, cH- 36 <z 3 £ — izb 2 c y 

— jac 1 + 6bc 2 — cl > 
0 

I iv , 
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Les deux premiers tèrmes de la racine' 
fe trouvent par un calcul qui eft exacte- 
ment le même que celui de l’exemple 
précédent. Mais, pour épargner tout 
embarras aux commençans , failbns ici 
l’opération en entier. 

i°. J’extrais la racine cube du pre-* 
mier terme 27 al \ elle eft 3.12, que 
j’écris. J’en fais le cube , & j’écris ce 
cube avec un ligne contraire , fous I© 
polynôme; & la réduction étant faite x 
j’ai lé premier refte écrit ci-defius. 

2 0 . Je fais le quarré de $<2, & je le 
triple; ce qui me donne 27 a x , quantité- 
par laquelle je divife le premier terme 
f4 a* b du premier refte ; le quo- 
tient eft -—2 3 , que j’écris à la faite 
de 3 ci. Je fais, trois produits ; lavoir , 
premièrement, celui de 27 ci 1 pan 
- — 2 b y feçondement , celui du triple 
du quarré de — 2 b par 3 a ; troiliè-» 
mement , le cube de — — 2 b. Ces trois 
quantités étant ajoutées enfemble, j’écris. 


«*Cocgfc 


D 
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la fomme , avec des lignes contraires , 
fous le premier relie, & je fais la ré- 
duction. De toutes ces opérations, ré- 
fulte le fecoqd relie qu’on voit ci-delTus. 
3 0 . Je conlîdère la partie 3^2 — zb t 
comme ne formant qu’un même tout; 
j’en fais le quarré , & je le triple ; ce 
qui me donne 17a 1 — 36 ab-\-iz b' 3 ’* 
Par le premier terme zq a z de cette 
quantité, je divife le premier terme 
zq a z c du fécond relie ; le quotient eft 
c , que j’écris à la fuite de la première 
partie (3a — zb) de la racine. En- 
fuite je fais trois produits : favoir, pre- 
mièrement, celui de zq û 2 — 36 ab «+• 
izb 2 par c; fècondement, celui du tri- 
ple du quarré de c par 3a — 1 b\ troi- 
lîèmement , le cube de c. Et après avoir 
écrit la lomme de ces trois quantités, 
avec des lignes contraires, fous le fécond 
relie , je fais la réduction, & j’ai o pour 
relie» Par conféquent la racine exaâe 
du polynôme propofé ell 3 a — 1 b^rc\ 

I v 
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Par tout ce détail , on voit allez que 
l’extra&ion des racines fe rapporte à 
la divifion , comme la formation des 
puifTançss fe rapporte à la multiplica- 
tion. 

On doit voir auffi que l’Algebre Am- 
plifie beaucoup les raifonnemens qu’il 
faudroit faire pour démontrer par 
l'Arithmétique feule les régies de l’ex- 
tra&ion, celle fur-tout qui prefcrit de 
divifer chaque fois par le double de 
ce qui efl la racine. Mais ce n’eft en- 
çore-là qu’une foible preuve de la fii- 
périorité de l’Algebre fur l’Arithmé- 
tique. 

Méthodes pour extraire par approxi- 
mation les racines d'un degré quel- 
conque. 

Avant l’invention des logarithmes , 
pn étoit oblige d’extraire les racines 
puiflfances numériques par des mé- 
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thodes femblables à celle que nous ve- 
nons de détailler pour la racine quarrée. 
On avoit créé une lèmblable méthode 
pour la racine cubique en décompofànt 
le cube du binôme a-\rb , comme on 
avoit décompofé (cm quarré pour ex- 
traire la racine quarrée. La facilité 
d’extraire les racines numériques par le 
moyen des logarithmes (opération qui 
fe fait Amplement en divifant le loga- 
rithme de la puiflance numérique don- 
née , par l’expofànt de cette puiflance ; 
par 3 , par exemple , pour l’extra&ion 
de la racine cubique ) a fait négliger 
ces méthodes longues & compliquées. 
Nous allons développer deux méthodes 
générales qui donnent par approxima- 
tion les racines d’un degré quelconque y 
& dont on pourra faire en particulier 
l’application à la racine cubique. 

Si on demandoit la racine quarrée 
de a x — x x 9 ou celle du nombre 
4 il feroit impoflible par toutes les mé?» 

Ivj 
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thodes connues de les trouver d’une ma-* 
tiière rigoureufe y de forte qu’en mul- 
tipliant ces racines demandées par elles- 
mêmes , on reproduisit la quantité 
4 a — os % , ou le nombre f. Il fout Ce 
contenter alors des méthodes d'appro- 
ximation. Les deux méthodes, de ce 
genre que nous allons enfeigner , ne 
fpnt que des applications diverfes de 
la belle formule pour élever un binôme 
à une puifl'ance quelconque. Sa géné-* 
ralité eil telle qu’elle s’étend à tous les 
cas des puiiïances fra&ionnaires , que 
l’on (ai,t n’êii-e autre chofe que des ra- 
cines à extraire. Nous allons rapporter 
ici de nouveau cette formule dont nous 
avons expliqué ci-devant la formation 
( a -f- b ) m = a m ma m — 1 b -H. • , • « 
m . m — • i 

• . ... d m ^ b ^ "h 

l 

m . m — i.m — i 

r— a m ' 

*•3 


“ 



vi,m 


D’A L G E B R E. 




&C. 


t .m — z.m — 3 

1.3.4 


a m — 4 ^ 4 ,, 


Première méthode. Soit donc propo-. 
(e à trouver la racine quarrée appro- 
chée de la quantité a* — x 2 

On comparera cette quantité avec celle 
du binôme (a-hh ) m 9 & les parties de 
la première à celles de la féconde. Pour 
çela , on fuppqfera que a , a de la pre-» 
mière tient lieu de a dans la fécondé, 
que — x 3, tient lieu de & que ~ 
(eypofant fradionnaire de la. racine 
quarrée cherchée ) = m. Puis on fubflir- 
tuera ces trois valeurs aux lettres qui 
les repréfentent dans la formule , comme 
il fuit, 

. a iXf . 

(a — **)- = #■ 



\ 
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(— x 1 )* , &c.: &c. »♦•••• &c* 

En réduifant , on obtient d abord . . • • 
l a — 1 x 2 

( a 1 — x a )*=<ï - ‘ — — •• 


a 3 x* 
8 


. i . & c. &c. Confidérant en- 


A 

fuite que a — 1 = > que a 3==: 


a 


4 3 


, on réduit la quantité fupérieure 


à cette dernière forme, 

I «e* 

(a a — x*Ÿ=a- 


*4 


2 a 


8^3 


&c. 

Les racines approchées des nombres 
qui n’en ont pas d’exa&es , Ce calculent 
aifément par ces formules. Veut-on , par 
exemple , avoir la racine quarrée de $ , 
que l’on voit être plus grande que 2, 
& plus petite que 3 î Alors on fait , 
comme ci-defiûs , les fubflitutions ne- 
cefiaires dans la formule, ( c’eft-a-dire , 
dans fes trois premiers termes qui fur- 
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filent) a-{-b=$ , ou =4+ i ; ainfi 
a= 4 & £ssi; enfin m = 

La formule devient par ces fubftitu- 
tions. * 


.( 4- “H" 1 ) * — 4 z *+"i«4* 

* 


1 4 

En réduifimt (f) 2 =: a 4- — 


8 


. Confîdérant enfuite que 


4 ==— -==|,que 4 


.à 

2 


1 1 

« = ■ - = ~ . on réduit les 

î » 8 ’ 

s {64 ÿ 

trois termes à leurs valeurs les plus 
£ 

Amples , ( f ) 2 = a 4- £ — . . . &c * 

Si l’on n’emploie que les deux pre-. 


\ 
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niiers termes , la racine approchée 
4 e y fera 2 -+* £ = f. Mais ( f ) 2 = 
= ç -f. Cette racine eft donc trop 
grande* 

Si l’on emploie les trois premiers 
termes , la racine approchée de y fera 

*•+•?-—£» ou ou W- Mais 

( W )* = tsW 7= ï '-7 îfe- Cett * 
racine eft trop petite , mais elle eft plus- 

approchée que la fupérieure ou 

»+«• voit donc que la racine 
quarrée approchée de j efl entre 2-J— g£- 
& 2, •+• ïi* 

En calculant un plus grand nombre 
de tenais , on reiïerreroit de plus en 
plus les limites entre lefquelles eft com- 
prife la racine de ? , fans pouvoir jamais 
parvenir à (k valeur précife -, parce que 
la racine de y eft une racine four de , 
ou une quantité ir rations Ue , ou une 
quantité incommenj 'arable , c’eft-à-dire, 
qu’il n’y a aucun nombre entier y ou 
fraétionnaire , qui , multiplié par lui-. 



d’A L g E B R E. 
même, puiffe donner f pour produit, 
slutre exemple . Soitfpropofc de trou- 
ver la racine de 8 .... . On peut faire 
pour cela 8 = 9 — 1 , ou 8=4 + 4, 
En fubftituant ces valeurs dans la for- 
mule , on aura pour les deux premiers 


termes. ....(9 — 1 ) s =3 — |=i+: 
f =. ~ , pour les trois premiers termes. « 


6 1 I 

2 I 6 


<$—!)*=*-*— 774 = 

3 — Cette fécondé valeur de I3 
racine eft plus approchée que la pre- 
mière; car ( = ^IT = 8 +- 

tandis que C^) a =W== 

La transformation de 8 en 4+4 
exige au moins trois termes pour avoir 
une racine approchée qui eft = 1 +* 
1 — | = i +- | = —•. Cette racine* 
étant moins approchée que les deux lu-» 
périeures , nous apprend qu’il eft avan-* 
tageux de transformer la quantité nu- 
mérique dont on demande la racinç en 


t 
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deux parties inégales. Dans ce cas , ainÆ 
qve dans le précèdent , il faut obferver, 
pour la facilité du calcul , de prendre 
pour première partie une quantité qui 
ait une racine rationelle de la puiflânce 
donnée. C’eft pour cela que l’on a trans- 
formé 8 tantôt en <? — i, tantôt en 
44-4, Cette obfervation eft applicable 
à l’extra&ion des racines de toutes les 
puiffances par le mojen de la formule 
générale. 

Application de la meme méthode à 
l' extraction des racines cubiques • 


L’extra&ion des racines cubiques , 
foit algébriques , üoit numériques , Ce 
fait aiféinent par la meme méthode, & 
en fuivant les mêmes procédés. Il n’y 
a d’autre différence que dans les fubfti- 
tutions de l’expolânt. 

Pour avoir la racine de la quantité cu- 
bique algébrique a x , on employçra la 



Die 
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formule de Newton rapportée ci-deflus, 
& on fera x^==b , m=y. Par les (ub- 
flitutions , la formule deviendra d’abord 


± t t _____ j. 

(a -f- x) i = a 1 H- \a l 





— 3 


X 5 


Enfuite , en effeduant le^ multiplica- 
tions des coefficiens , & les louftradions 

i -L 

des expofims = a 1 4- 

2 s ~ _____ St 

$a l x — £ a i x i ~hj ï a s x* , 

&c * 

Enfin , en ôtant les expolàns négatif? , 
& mettant le figne radical « 


( CL --f- X ) = <Z“f- 

FT* 3 


T* 

. & C. 


1 >tl ' 
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Si l’on cherche la racine cubique de 
la quantité algébrique i — yi y on em- 
ployera cette dernière formule , & par 
les fubftitutions on trouvera 



3 9 


%y 9 




&c. 


: Sl 

S’agit— il de la racine cubique d’un 
nombre, on parvient de même à l’ob- 
tenir par le moyen de fubftitutions con- 
venables. Quelle eft, par exemple, la 
racine cubique de 1331? 


Pour la trouver , j’emploie la formule 
radicale rapportée ci-deflus, je trans- 
forme 1331 en 1000 & 33 1 , que je fais 
égaux à n & à b (le but de cette 
transformation eft d’avoir pour a un 
cube parfait ). Par les fubftitutions j’ob- 
tiens » • • • * t 

( 1000 -4-331 )= ]/^iooo-+-. . »* t . 


— 1 b> Google 
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\ _ , / (?? O * 

J^(iooo)* / ' '}^(iooo) ! 

&c. &c. 

Si l’on s’arrête aux, deux premiers 
termes, la racine fera îo*+- 1,105 = 
11,103. Cette racine eft trop grande 
de 0,103, puifque la racine exaéte de 
1551 eft 1 1. En employant trois termes , 
on auroit eu la racine trop foible 10 ■+* 

17 

a 7 o 0000* 

11 e& aufli facile d’extraire la racine 
cubique de 100, celle de 12,5 , &c. &c. 

Seconde méthode . Halley inféra danj 
les Tranfacilons philofophiqu.es de 
1694 y une méthode qui donne les ap- 
proximations dans la recherche des ra- 
cines beaucoup plus vite que la précé- 
dente. ( On ne doit l’étudier qu’après 
la connoiflance de la réfolution des pro- 
blèmes du fécond degré. ) 

Soit propofé généralement d’extrair© 
par approximation la racine m d’une 
quantité quelconque 
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On peut (iippofèr que la racine m. 
demandée eft repréfentée par la quan- 
tité a-\-d\ a exprimant ici un nombre 
entier , & d la fradion décimale qu’il 
faut ajouter à ce nombre pour avoir la 
racine cherchée. 

Cela pofé , on aura a 4- d c=. . , . .• 


m 


y {a m -^rb')* Donc (a-T-d) m =a. m -\ z fr é 
Donc en employant pour le premier 
membre de cette équation la formule 
du binôme. . . • * . ,a m -+- m a m 1 d 
m . m — i 

’ 1 d 2 *+- ...... &C : 


jm- 


,Z 


a m -\~fi A Négligeant, à caufe de leur 
peu de valeur , les termes où la fradion 
d eft élevée aux puiiTances fupcrieures 
au quarré , & effaçant dans les deux 
membres de l’équation la quantité a m y 
on aura. 

\ 


m.m— i 

1 na m — 1 d-\ a m 2 d 1 z=z-\~b. 

z 

Divifànt ce refte par m, on aura.., 3 


Digitized by Google 



157 


d’Algebre. 

m — i 

A m — 1 d -f- a m 2 d l = 4- 

z 

b 


m 

Multipliant tous les termes par z , 
pour oter la fradion . . . . . z a m — I </4- 


(m — i ) a m — 2 d 3, = -f 


zb 

m 


(ànt tout par (m — i ) a m ^ 2 
gager d % de Ton coefficient.. 
z a m — 1 d 



H- d z = 



. Divi- 
pour dé- 


z b 

m ( m — i ) a m — 
z a m 1 d 
( / n — î ) a m — 2 
zb 

{mm — m ) a m — 

a m — r 


— OU, 

t 

• 4 - d z = 4 - ,., lt 

— .... Confidérant 
2 


<jue — “ = <2 I , on eÛedue la 

a m — % 
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«Jivifion du premier terme j ce qui donné 

en ordonnant pour d 

z a 




* m 


(m— i) 
z b 


.. 4 . . complétant 


(mm — m) a m 2 
le quarré du premier rnemore 
z a 


cl' 


d + 


a 


m 

» 


(m — i) 1 
'i A 




■+- 




(m — i) a (mm — m)u m 2 

Extra ant les racines & tranfpofant pour 

4 

avoir la valeur de d • 

m — i ' ' (m — 1 ) 

).*... Ajoutant 

) a ' 71 2 ' 


( m m — m , 
des deux côtés de i*équation a > polir 
avoir la vaieur entière de la racine 
a~\~d demandée ... * 

]/{a m ±:b) = 



D’A L S E B R I, 

m 

V (a m -\-ï>) = a m hd= 


ni 


î£ 9 


a 4 - 


m 

V(-—>± Y 

'(ni — i) (mm — m) a m — 2 / 

De cette formule générale 

m — i 

Y (a m -Arb ) = 




]/(— — + ) , 

omife par Halley , mais développée par 
M. PA b hé Marie dans les Additions aux 
Elémens de Mathématiques de l’Abbé 
de la Caille , découlent par de /impies 
fub/Ktutions toutes les formules parti- 
culières que Halley a inférées dans /on 
> Mémoire. Leur principale utilité con- 
fiée à donner des approximations que 
les Tables ordinaires des Logarithmes 
ne /auroient donner* Voici ces for- 
mules : 


Algèbre* Tome I, 


K 
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1 (fl 3 -f- 3)~~fl-f- ]/“ ^ g <z -4- ^ > 

]/ (fl 4 = f;^)=yflH-l/( , ^flfl-f : V 

\ 6aaS 

1/ r (a*dc*')=i a -t-l // ' (ré aa ± :)> 

V io a* * 

]/ (fl 6 ^^)=fa4-l/ / ^~flfl+— — * 


&c, 


,&c, 


5' 
&c. 


Il fera aifé de continuer cette fuite 
de formules , en obfèrvant que les coef- 
ficiens des termes du fécond membre 
forment des fériés croiflàntes. i°. Le 
coefficient fra&ionnaire de a dans le 
premier terme a pour numérateur un des 
nombres de la fuite arithmétique i , z , 
3 , &c. & pour dénominateur un des nom- 
bres de la ffiite arithmétique 2,3,4» &c« 
2°. Le coefficient fraétionnaire de a a 
(premier terme (bus le radical) fécond 
terme du fécond membre , a pour numé- 
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rateur l’unité , & pour dénominateur le 
quarré du dénominateur du premier 
membre. 3°. Le coefficient fractionnaire 
de (fécond terme fous le radical) 
troifième du fécond membre de l’équa- 
tion , a pour numérateur l’unité , & 
pour dénominateur les puifïànces de a, 
c’eft-à-dire , a , a 3, , a 3 , &c. affeétées 
pour coefficient de la fomme des nom- 
bres pris dans l’ordre naturel, 3 = 
1 - 4 “ z , 6 = 1 -f-z H - 3 , 10 = i — z —H 
3 -+• 4 , &c. &c. 

Maintenant failbns-en une applica-* 
tion , en nous propolant de trouver la 
racine cinquième de 161900 avec douze 
décimales. 

Je divile par f le logarithme de 
161900, qui eft ?,zo 9Z468 ; j’ai.... 
1,0418494, logarithme de ii,oiz, ra- 
cine approchée; je fais n,oiz=<2; 
j’élève 1 1,01 z à la cinquième puiflance, 
&j’ai a*=. i6i93i,37875z®zo7z883z, 
qui excède 1 61900 de. 

üij 
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31,3787310107x8831. Je fais cet ex- 
cès = b , & j’ai a* — b = 161900 
donc par la formule 

J/'iaf — b) = Ç~ a a — 


ihô ) * *’ ai 


en fubftituant les nom- 


bres y (a? — b)= 8,1*9 -K. 

# 

. f ! _ - }I'!78'!lOîo7îSSjl 

V (7, *79009 -JT , ôo /5 i72ü — 

8,M9 -h V( 7, *79009 — ... 


0,00x34983181881431*931711 ) =. 


8 ,x* 9-H 

^(75*7^^91^8171 17*684067189 ) = 

8,1*9 -f- x,75i*73 I 90339=*= 

11,011*73190339, racine cherchée. 


i*7/z du premier Volume « 
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